
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (²°³) ÐÂÛÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑ-

ÒÂÔÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ,
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÆÇÔÕÓÖÍÙËË (ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË).

ªÐÕÇÓÇÔ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÍÑÄ Í ²°³ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÏ.
®ÐÑÅËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, O-, S-, Se-, Te-, P-,
N-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,1 ë 7), Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, 8, 9 ÒÓË ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËË
Ë/ËÎË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË (¿£) ÎËÃÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË (¿°) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÕÖÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÎË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÍËÐÇÕËÍË
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ.1 ë 3 ¿ÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ì
ÑÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÔÄËÐÙÂ (ÒÓÑÙÇÔÔ
Nalco).1 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÔÕÂÄËÕÔâ, ÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ,

£.¡.¬ÖÓÏÂÊ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ª±·¶ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (496)522 ë 1404, e-mail: kurmaz@icp.ac.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ×ÑÕÑàÏËÔÔËâ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÓÕÖÕß-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
£.±.¤ÖÎßÕâÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÏËÍÓÑÂÐÂÎËÊÂ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ª°· ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (499)137 ë 7459, e-mail: guvp@ioc.ac.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 10 ÂÒÓÇÎâ 2009 Å.

µ¥¬ 543.252

¿ÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ë àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÊ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
142432 ¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎ., ÒÓÑÔÒ. ¡ÍÂÆ. ³ÇÏÇÐÑÄÂ, 1, ×ÂÍÔ (496)524 ë 9676
ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
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±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÍËÐÇÕËÍË àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÔÑÎÇÌ) ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÎËâÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË,
ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÂ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ØÑÆÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. °ÃÔÖÉ-
ÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÍÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ Ë ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 396 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 348
II. °ÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ 350
III. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ RHgX Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ 356

ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ R2Hg+Hg> [RHgads]n
IV. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ 363

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕË
V. ¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 370
VI. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 372
VII. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË 376
VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 386
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ÍÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ²°³.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâÏÇÕÂÎÎÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ´Â×ÇÎß
ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÙÇÕÑÐÂ ÐÂ
Hg-ÍÂÕÑÆÇ ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÓÕÖÕß, ÐÂÊÄÂÄ àÕÑÕ ×ÂÍÕ
äÔÕÓÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌã.10 ¥Ñ ÔÇÓÇÆËÐÞ ·· Ä. àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ²°³, ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÇÜÇ Ô 1852 Å.)11 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÖÚÂÎË, ÄËÆËÏÑ, ËÊ-ÊÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²°³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÕÖÕÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,12). ³ ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ ÓÕÖÕË
(ÕÞÔâÚË ÕÑÐÐ ÇÉÇÅÑÆÐÑ), Ô ÆÓÖÅÑÌì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ²°³
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏ ÔÖÒÇÓàÍÑÕÑÍÔËÍÂÐÕÂÏ. °ÐË
ÐÂÏÐÑÅÑ ÕÑÍÔËÚÐÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÕÖÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÉËÓÂØ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÕÍÂÐâÏË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.12, 13 £ÞÔÑÍÂâ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓËÑÆ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
Me2Hg Ä ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *33 ÅÑÆÂ)14 ²°³
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÑÃÎáÆÂÕß ÉÇÔÕÍËÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÑÓÏÂ-
ÕËÄÞ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÄÓÇÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ.

²ÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÂÐËÑÐÑÄ,15 ÖÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 10, 16 Ë ÏÇÆËÂÕÑÓÂÏË
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ.17 ³ ËØ ÒÑÏÑÜßá
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐ ËÎË ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÇÐ.18, 19

²ÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÒÓÑÏÇÓÂÐ,
ÕËÑÏÇÓÔÂÎ),8, 12, 18 ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÍ,8, 12 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,12 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ Ë ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.20 £ÞÔÑÍÂâ ÃËÑÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÑÆÐÑ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ²°³.12, 18 °ÐË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÔÇÓÄÂÐÕÑÄ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÓ×áÏÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË,9, 12, 18 ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÕËÄÑÑÃÓÂÔÕÂá-
ÜËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÏÑÓÔÍËØ ÔÖÆÑÄ,8, 12 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÌ, ÂÐÕËÏÑÎßÐÑÌ Ë ÂÐÕËÒÎÇÔÇÐÇ-
ÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.8, 9, 12 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,21 ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Pri2Hg), ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÐÔÇÍÕÑÂÍÂÓËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ®ÐÑ-
ÅËÇ ²°³ ì à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÕËÔÇÒÕËÍË, ×ÖÐÅËÙËÆÞ, ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙÇÓÇÊÂÐ, ÒÂÐÑÅÇÐ, ÏÇÕÂ×ÇÐ, ÔÇÏÇÊÂÐ, ÅÓÂÐÑ-
ÊÂÐ, ÕÓËÏÇÓÔÂÎ, ÂÓÇÕÂÐ Ë ÆÓ.).8, 9, 12 °ÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÔÇÄ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÚÓÇ-
ÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä
ÒËÜÇÄÞÇ ÙÇÒÑÚÍË (ÕÂÍ, ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÅÓÂÐÑÊÂÐÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÕÖÕË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ
ÄÑÎÉÔÍËØ ÑÔÇÕÓÑÄ 12).

²ÕÖÕß âÄÎâÇÕÔâ ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÂÕÑÅÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
ÑÐÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÚÂÔÕÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ
Ä ÄÑÆÇ, Ä ÉËÓÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÚÕÑ ÏÐÑÅÑ-

ÍÓÂÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ äÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌã ÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ
ÔÑÆÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Ä ÁÒÑÐËË ÑÃÝâÔÐâÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä
60-Ø ÅÑÆÂØ ·· Ä. äÃÑÎÇÊÐË ®ËÐÂÏÂÕÂã.12 °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÓÕÖÕË ÏÑÅÖÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÑÃËÕÂÕÇÎÇÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕËÅÓÑÄÞØ ÂÍÖÎ, ÕÖÐÙÂ.22

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍËØ ²°³ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÎË ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ Ä ³º¡ Ë
ÓâÆÇ ÔÕÓÂÐ ¦³.12

±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß,8, 12, 13 ÚÕÑ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ²°³ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÎÇÅÍÑÔÕßá ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË
C7Hg Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË,
×ÇÓÏÇÐÕÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ²°³,13 Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑØËÏËË. 23, 24 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ²°³ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË.25 ¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ²°³ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÕÑÎËÊ, ÔÑÎßÄÑÎËÊ,19, 26 ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÂâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,27 ë 32) ËÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÂâ 33 ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ,
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇ.1 ë 3

¡ÍÕÖÂÎßÐÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ËÏÇáÜËØÔâ ÏÇÕÑÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÍÂÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË (Hg2�2 , Hg2+),
ÕÂÍ Ë ²°³ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ë ÒÑÓÑÊÐß). ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÔÓÇÆË ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÞØ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÏÇÕËÎßÐÞØ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ
ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕßã, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
×ÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÓâÆ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ²°³ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÐ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 8, 9 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 2, 34, ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ.

±ÓË ÐÇÒÓâÏÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÏÂÎÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ì ÔÕËÓÑ-
ÎÂ, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÂ Ë ÆÓ.) ËÎË ÔÏÇÔÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕËÓÑÎÂ Ë a-ÏÇÕËÎ-
ÔÕËÓÑÎÂ) ÒÓËÃÇÅÂáÕ Í ËØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÏÇÓÍÖÓË-
ÓÑÄÂÐËá.8, 35 ë 37

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÞÇ ÎËÃÑ Ä ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËË Ô ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË 38 ë 46 ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ
Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ.19, 26 ®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐâÎË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ²°³ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ.26, 47). £ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 48 ë 50 ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÓâÆÂ ÔÕÂÆËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÕÖÕË, Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÓÑÆÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔÑ ÔÕÂÆËÇÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒËÓËÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÖÕËÎËÊÂÙËË ÑÕØÑÆÑÄ ÅÑÓ-
ÐÑÓÖÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ.51

±ÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ²°³ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëá ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ,52 ë 77 ÎËÐÇÌÐÖá ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËá
ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ
ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË ËÎË ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ,15, 36, 54, 78 ë 107 ØÓÑ-
ÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËá,108 ë 125 ÏÇÕÑÆÞ ÍÓËÄÞØ I ë t,54, 55, 124, 126

àÎÇÍÕÓÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÓËÄÞØ 36, 54, 60, 78, 79 Ë ÍÓËÄÞØ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË,118, 126 Â ÕÂÍÉÇ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÖá Ë
ËÏÒÖÎßÔÐÖá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëá,53, 66, 78, 127 ÏÇÕÑÆ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÆËÔÍÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ 92, 93, 126 ë 128 Ë ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÆËÔÍÑÄÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÍÑÎßÙÑÏ.128 ë 132 ¹ÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËË
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ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ,53, 54, 66, 78, 118 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ¿±²,
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ, àÎÇÍÕÓÑØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá
Ë ÆÓ.,97 ë 102, 133 Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô àÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ.60, 92 ë 94, 100, 134 ë 141 £ÔÇ àÕË ÏÇÕÑÆÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÖá (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÐÑÆÐÖá) ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÏÇÕÓËá Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ËÏÒÇÆÂÐÔ ÒÓË-
ÏÇÐâáÕ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË Ë ²°³.

±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ¿£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ²°³ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ,
ÄÞÛÇÆÛËØ ÐÇ ÒÑÊÆÐÇÇ ÔÇÓÇÆËÐÞ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ.1 ë 3, 8, 9, 37 °ÆÐÂÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ²°³ ÐÂ ÐÇÓÕÖÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.83 ë 86, 106, 107 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ 142

ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ¿£, ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÓÕÖÕÐÑÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÆÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞ-
ÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ.143, 144 µÅÎÖÃÎÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ²°³, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÑÆË×ËÍÂÕÑ-
ÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÃÑÓÐÑÌ ÃÂÊÞ. ¯ÇÓÇÆÍÑ
Ë ÔÂÏË àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³.35, 36, 78 ë 88

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÑÃÜÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÑÄÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ.

II. °ÃÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÎÇÌ (RHgX), ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ (R2Hg) Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
(R0HgR) (R Ë R0 ì ÎáÃÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÎË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË ÔÄâÊÇÌ Hg7X (150 ë 400 Í¥É .ÏÑÎß71) Ë
C7Hg (50 ë 500 Í¥É .ÏÑÎß71).19, 145 ë 147 ³ÄâÊß Hg7X ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ (X=F7, Cl7, CNS7 Ë ÆÓ.), ÕÂÍ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÑÐÐÑÌ (X=SO2ÿ

4 , NOÿ3 Ë Õ.Æ.). ¦ÔÎË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß X ËÏÇÇÕ ÏÂÎÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÓÕÖÕË, ÔÑÎß RHgX Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÐÂ RHg+ Ë X7 (ÔÏ.14);
ÍÂÕËÑÐÞ RHg+ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, MeHg+ (ÔÏ.148)) ÑÕÐÑÔâÕ Í ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÏâÅÍËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ­ßáËÔÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ²°³ àÎÇÍÕÓÑÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÕÑÏ
ÓÕÖÕË,67 ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ àÕÑÏ ÂÕÑÏÇ: ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÊÂÓâÆ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÓÂÊÓÞÄÂáÕÔâ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔÄâÊË.

®ÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÐÂ Hg-àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÎË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 52 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÎÇÌ ×ÇÐËÎÓÕÖÕË. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÂÎâØ ÑÃÜÇÒÓËÐâ-
ÕÞÏ ÆÎâ ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ RHgX Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâ-
ÓÑÅÓÂ×ËË (H2O : EtOH=1 : 1) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÔÕÂÆËË:

RHgX+e RHg
.
+X7 (E �1�1=2), (1)

RHg
.
+e R7+Hg (E �2�1=2), (2)

ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ, ÐÑ Ë ÐÂ ÂÏÂÎßÅÂÏÐÞØ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÒÑÍÓÞÕÑÏ ÓÕÖÕßá) àÎÇÍÕÓÑÆÂØ
(ÓËÔ. 1, ÍÓËÄÂâ 1).107

°ÃÇ ÔÕÂÆËË ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ±ÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ ÒÇÓÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË (E �1�1=2) ÒÑÔÕÑâÐÇÐ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, Â Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß Ô ÓÑÔÕÑÏ pH.52 ë 56, 103, 104 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß E �1�1=2 ÑÕ pH
ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÓËÓÑÆÑÌ ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË,36 ÚÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ RHg+ (ÔÏ. ÐËÉÇ).
£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË pH (pH*) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÄÑÇÐËÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÔÓÂÄÐË-
ÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ RHg+ Ë RHgOH, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.53, 84 £ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
5-ÏÇÓÍÖÓÖÓËÆËÐ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÊÆÄÑÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ Ë ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô RHg+ (Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ 1.2 Î .ÏÑÎß71).

°ÃÞÚÐÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ E �2�1=2 ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH,36 ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÍÎÑÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
qE1/2/qpH ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.06 £,36, 52 ë 56 Õ.Ç. ÃÎËÊÑÍ Í ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ H3O+. ±ÓË-
ÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß,52 ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ (pH4 7)
ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÇ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ

(BH+ ì ÆÑÐÑÓ ÒÓÑÕÑÐÑÄ; Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ àÕÑ H3O+). ±ÓË
pH5 pKa ÓÇÂÍÙËË (1c) ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (1d)

(1a)

(1b)

RHgX+e+BH+

RHg++e

RHg
.
+B+HX

RHg
.

X7

RHg+ +OH7
(1d)

RHgOH + e
(1c)

RHg
.
+OH7.

0.4 1.1 7E, £

I, ÑÕÐ. ÇÆ.

2

1

0.65 £

E �1�1=2 E �2�1=2

²ËÔ. 1. ±ÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÕÑÍ (I ) ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ (E ) àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ MeHgCl ÐÂ ÂÏÂÎßÅÂÏÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (1) Ë ÐÂ
Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ (2).107

E �1�1=2 Ë E �2�1=2 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÑÎÖÄÑÎÐ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

350 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



¯Â ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÇ) ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß 8, 36, 78 ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ

±ÓÑÙÇÔÔÞ (2a) Ë (2b) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÍËÔÎÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

µÂÌÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ,1 Â ¢ÖÕËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.107 ÆÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÄÏÇÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË (2b), ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ MeCN,
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ (2c).

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÓÞÇ ÔÒÑÓÞ ÄÞÊÞÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃÓÂÕËÏÑ-
ÔÕË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX: ÇÇ ÔÚËÕÂÎË
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ, ÇÔÎË ÐÂÍÎÑÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I(E )ì ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ì Ä ÒÑÎÖÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ¤ÇÌÓÑÄÔÍÑÅÑ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í 0.06 £ (ÔÏ.52, 57, 61, 62), Ë
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ.36, 53 ë 60 ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,14 ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Í ÍÂÉÖÜÇÌÔâ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ×ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ ÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ Ô RHg+. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ËÊÃÞÕÍÇ ÕÂÍËØ ÔËÎßÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÍÂÍ I7,
Br7, CN7, CNS7, S2- Ë ÆÓ., ÒÇÓÄÂâ ÄÑÎÐÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ.14

£ ÙÇÎÑÏ ÆÎâ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÆËÌ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (K1) ÔÑÎË
RHgX ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ X ÔÎÇÆÖáÜÂâ:14, 36

¡ÐËÑÐ lgK1 ¡ÐËÑÐ lgK1 ¡ÐËÑÐ lgK1

S27 *21 I7 8.5 ë 10 CNS7 5 ë 7
CN7 13 ë 14 Br7 5 ë 7 F 1.5
OH7 8.5 ë 10 Cl7 5 ë 7 AcO7 1.5 ë 3.6

°ÃÞÚÐÑ Ë K2, Ë K3

Kn �
�RHgX

ÿ�nÿ1�
nÿ1 �Ln��

�RHgX
ÿ�nÿ2�
nÿ1 �Lnÿ1�� � �Xÿ�L��

(4)

(n=2 Ë 3 ÆÎâ K2 Ë K3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
K1 . ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ä ÚËÔÎÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÔÕÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ.14, 104

³ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,14 ÚÕÑ
ÇÜÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ PhHgClO4 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ
[PhHg .Ln]+ClOÿ4 Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ L (L ì ÒËÓËÆËÐ (Py),
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ (´¤´), ÆËÑÍÔÂÐ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÓË-
ÂÏËÆ (¤®¶´¡), n=1; L ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÏÑÚÇÄËÐÂ (´®®),
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ (¥®³°), ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ (¥®¶¡),
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ (´¤¶), MeOH, MeCN; n=2). ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÄÑÎÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ PhHgClO4 (E �1�1=2,
ÐÂÍÎÑÐ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÓ.) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÎßÄÂ-
ÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÕËÑÐ PhHg+ (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
lgK1) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ:

´¤´ (10)>Py (8.1)>¤®¶´¡ (6.2)>´®® (3.8)>
>¥®³° (3.3)>¥®¶¡ (2.8)>MeOH (1.4)>
>MeCN (1.1)>´¤¶ (0.6).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÚËÕÞÄÂÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá ÂÐËÑÐÑÄ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÂ ×ÑÐÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ RHg+ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË Ä ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÔÎÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ

±ÓË àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÎÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÏÇÐâÕßÔâ Ô
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË. ¬ÓÑÏÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÍÎÑÐÂ ÄÑÎÐÞ, ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã
R2Hg2 (ÎËÃÑ [RHgads]n) ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÊÞÄÂÕß ÔÆÄËÅ E �1�1=2 Ä ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ (c0), Â E �2�1=2, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ì Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÖá.36, 52 ë 56, 123 ¯ÂÍÎÑÐ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË qE �2�1=2=q lg c0 ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ 0:058=ana , ÅÆÇ a ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, na ì ÚËÔÎÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞØ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ PrHgOAc ÊÐÂÚÇÐËÇ
anÂ ÓÂÄÐÑ 0.45 (ÔÏ.123).

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÊÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆËÏÇÓÂ
(k01=k

0
ÿ1 44 k1=kÿ1), ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (5) ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑ-

ÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË k0ÿ1
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÂ 2 . 1076, ÇÔÎË R=Me (ÔÏ.93), Ë
3.5 . 1075 ÔÏ . Ô71 ÆÎâ R=Et (ÔÏ.79). ³ÍÑÓÑÔÕß ÆËÏÇÓËÊÂÙËË
RHg

.
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ R Ë ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ trans- Ë cis-AllHgCl (ÔÏ.56) ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ), ÚÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ. £ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÄÞÓÂÉÇÐ ÆÎâ n-C6F13HgI Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ¥®¶¡.89

¢ÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ËÎË ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË
Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÕÑÍÂ. ¬ÓËÄÞÇ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ PrHgOAc, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÕÑÍÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.123 ´ÂÍÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ.109 ªØ ÂÐÂÎËÊ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÕÑÓÂâ ÄÑÎÐÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX
(ÄÕÑÓÂâ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ Ä ÏÇÕÑÆÇ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕ-
ÓËË) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÔÕÂÆËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË
ÑÃÓÂÜÇÐËË ÕÑÍÂ ÒÑÔÎÇ ÐÇÇ ÐËÍÂÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË
ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ²ÇÂÍÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÂâ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÓËÔ. 3,a). £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ b-NaphHgOAc (Naph ì ÐÂ×ÕËÎ)
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÐÂÍÎÑÐÂÏË 0.06 (ÏÂÎÞÇ i ) Ë 0.03 £
(ÃÑÎßÛËÇ i ) (ÓËÔ. 3,b).109, 111 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 109,
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÃÞÔÕÓÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂ-
ÆËÇÌ, ÒÑÓâÆÑÍ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÓÑÔÕÑÏ i ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1 ÆÑ 2.
´Â×ÇÎÇÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂ, Â
ÊÐÂÚËÕ, ÑÍËÔÎâáÜËÌÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÇÐ RHg

.
ì

ÒÇÓÄËÚÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË (1). ´ÂÍÑÌ ÉÇ ÄÞÄÑÆ ÔÆÇÎÂÐ Ë
ÆÎâ PrHgOAc:123 ÓÂÊÎËÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ

RHg
.
+ e

(2a)

(2b)

(2c)

BH+

RH+Hg+ B

R7 +Hg
BH+

RH+Hg+ B

RHg7
BH+

RH+Hg+ B.

RHg+ +X(L) (3)

RHgX2(L2) + X(L) RHgX3(L3)

K1
RHgX(L) + X(L)

K2

K3

2RHg
.

(5)
k01 (ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ)

R2Hg2
k71 (ÃÞÔÕÓÑ)

R2Hg +Hg.
k0ÿ1 (a) k1 (b)
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ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ 1 Ë 4, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÇÑÃ-
ÓÂÕËÏÑÔÕß ÔÕÂÆËË (5Â) ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇ-
ÐËË äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ËÔØÑÆÐÂâ ÔÑÎß ÐÇ ÓÇÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÂÍÎÑÐ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ
ÊÂÆÇÓÉÍË 4 ((qE4/qlg i )En

4 0.03 £) ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎ ÆÎâ ÔÕÓÑÅÑ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÊÂÆÇÓÉÇÍ 1 Ë 4 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÔÎÇ-

ÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÎËÛß ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÕÑÍÂ ì ÇÔÎË i5 103 Ï¡ . ÔÏ72 (ÔÏ. ÓËÔ. 3,a).123 ²ÂÊÎËÚËÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒËÍÑÄ ÐÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ¿£ Ë ¿° ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÓÍÖÓÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ (ÑÐÑ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.3 ë 0.4 £),96 Â ÆÎâ ÏÇÓÍÖÓÖÓËÆËÐÆË×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë
ÏÇÓÍÖÓÖÓËÆËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ì 0.5 ë 0.6 £,104 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ¬ÓËÄÞÇ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÆÎâ ÂÓËÎÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ ì ×ÇÐËÎ-
(ÔÏ.110) Ë ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÑÄ 119 ì Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÍÓËÄÞØ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÂÎÍËÎÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÂÐÑÆÐÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÒÑÎÐÖá ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ¿£.

¯Â ÊÐÂÚÇÐËâ E �1�1=2 Ä ÄÑÆÐÞØ, ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ 52, 69 ËÎË
ÐÇÄÑÆÐÞØ 69 ÔÓÇÆÂØ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ X ÐÇ ÄÎËâÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÐËÑÐÂ×ÑÐÂ.52, 69±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËÇÌ RHgX, Â ÓÂÊÎËÚËâ E �1�1=2 ÆÎâ
PhHgCl, PhHgBr Ë PhHgI Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¥®¶¡,66 ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÞÊÄÂÐÞ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇÒÇÐË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÍ E �1�1=2 , ÕÂÍ Ë E �2�1=2 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ R. ©ÐÂÚÇÐËâ E �1�1=2 ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä ÓâÆÖ All<Ar< Alk
(ÔÏ.67, 69), Â E �2�1=2 ìÄÓâÆÖ Alk<Vi<Ar (ÔÏ.69) (Viì ÄËÐËÎ) Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒË, Â Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÓâÆÂ ì Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ E �1�1=2

ÄÎËâÇÕ ÇÜÇ Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ R-ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÔÎÖÚÂÇ AlkHgClO4, PhHgClO4 Ë BnHgClO4 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë ÆÎâ ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ AlkHgX.40

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÎÇÌ RHgX (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ R=Ph, Bn
ËÎË PhCH(CO2H) (ÔÏ.14, 39, 74) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ E �1�1=2 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÎÇÆÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÓÇÆÑÍÔ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (E 0), ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË RHg

.
(k01, ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (5)) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ RHg+ .L (L ì ÂÐËÑÐÞ X7 ËÎË ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ì H2O Ë ¥®¶¡) Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (K1, ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (3)). ´ÂÍ ÍÂÍ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß
Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË RHg

.
(ËÎË [RHgads]n) ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÔÎÂÃÑ, ÕÑ ÐÂ

ÄÇÎËÚËÐÂØ E �2�1=2 ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ ÎËÛß ÒÇÓÄÞÇ ÆÄÂ ×ÂÍÕÑÓÂ.
£ÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÒÓËÐâÕÑ

ÔÚËÕÂÕß 36, 52 ë 60, 104 ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 2). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ E �2�1=2.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÎÇÌ RHgX ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¢ÇÐÇÛÂ.52 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
Ë ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (AlkHgX,
AllHgX Ë ArHgX) Í ÕÂÍËÏ ÔÑÎâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÅÆÇ R ì ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÞ
Z5-C5H4M(CO)3 (M=Mn, Re Ë Õ.Æ.) ËÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎÞ.63, 68, 106 °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ë ÐÇÏÂÎÑ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ. ´ÂÍ,
°ÍÂÏÑÕÑ 64 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
Ar³:CHgCl Ë (ArC:C)2Hg (ÔÏ.{) Ä ÔÏÇÔË H2OëÆËÑÍÔÂÐ
(60%) ÐÂ ×ÑÐÇ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÂÆËá

(6)

ArC CHgCl + Hg
ÃÞÔÕÓÑ

ArC CHgHgCl

1

2
[ArC C)2Hg + Hg]

ÃÞÔÕÓÑ 1

2
(ArC C)2Hg2

2 e

e

ArC C7 + 2Hg+ Cl7.

{ ³ÑÅÎÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 113, ÔÑÎË Ar³:CHgX, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¢ÇÐÇÛÂ.
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²ËÔ. 2. ·ÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÞ (ÍÓËÄÞÇ ÊÂÓâÉÇÐËâ) ÓÕÖÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÏ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÕÑÍÂ Ä 1074 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ PrHgOAc.123

I ì ÄÞÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ (i5 1 Ï¡ . ÔÏ72), II ì ÐËÊÍËÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, III ì E1<EÐ<E3; EÐ=0.0 £ (I, II ) Ë 70.6 £
(III ); 1 ë 5 ì ÐÑÏÇÓÂ ÊÂÆÇÓÉÇÍ; EÐ ì ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ; E1 Ë
E3 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

4

71 0 1 lg i (Ï¡ . ÔÏ72)
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73 72 lg i (Ï¡ . ÔÏ72)

b

²ËÔ. 3. ´Â×ÇÎÇÄÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ (1, 2) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ PrHgOAc (a) Ë
b-NaphHgOAc (b), ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÎÑÏÇÎÇÌã [RHgads]n (3, 4).109, 123
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¶ÇÑÍÕËÔÕÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.,65 ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÔÎÑÉÐÞÌ à×ËÓ 2-ØÎÑÓ-
ÏÇÓÍÖÓ-3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒÂÐ-1-ÑÎÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ (ÒÑÆÑÃÐÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍË-
ÎÂÏ 70, 71) Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÂÆËá ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ì Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÎÇ×ËÐÂ

CF3CH(HgCl)CH2OAc+2 e (7)

CF3CH=CH2+Hg+Cl7+OAc7.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ¿£ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÎËÛß ÒÓË pH55 7 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÓÍÖÓÂÕÑÄ ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg(OAc)2 Í ÂÎÍÇ-
ÐÂÏ).36 ´ÑÏËÎÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.61, 62 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ¿£ ÔÑÎÇÌ ÏÇÓÍÖÓÑàÕÂÐÑÎÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH. ±ÓË
pH>7 ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÆÄÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÂÆËË Ë ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ EtOH, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË
pH4 5 ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ
ÄÑÎÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË, Ë ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÕËÎÇÐ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÂØ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ N-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏÇÓÍÖÓÑàÕÂÐÂ ÒÓË
pH 5 ë 14.62

R2NCH2CH2Hg++2 e R2NCH2CH2Hg7 (8)

R2NCH2CH
ÿ
2 +Hg.

°ÆÐÂ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ (CF3)2CFHgX (ÔÏ.57) Ë cyclo-C6H12HgCl,109 Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÇØÂÐËÊÏ ¿£ ÆÓÖÅËØ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ²°³ (cyc-
lo-C5H9HgBr, cyclo-C7H13HgBr Ë ÆÓ.) ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ,109 ÚÕÑ ÃËÔ(ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ)ÓÕÖÕß ÄÇÔßÏÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ
Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË.{ £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Í cyclo-C6H11HgCl ÓÂÆËÍÂÎRHg

.
ÕÇÓâÇÕ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË, Â R

.

ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎÏÇÓÍÖÓÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÕÂÆËË ¿£ ÔÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ 63, 106 (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ). ®ÇÓÍÖÓÒÑ-
ÎËÖÓËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Poly(U7Hg)X (ÔÏ.105) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÅÓÂÏÏÇ ÑÆËÐ ÒËÍ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÇÔÎË
ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÄÇÎËÍÂ. £ÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ äÔÎÂÃÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØã ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞ: ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒËÍÂ ì ÒÓË
EÒ=70.44 Ë 70.89 £ (EÒ ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒËÍÂ), ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÓËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.104 ±ÓËÚËÐÖ
ÕÂÍËØ ÓÂÊÎËÚËÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÐÇÏÐÑÅÑ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ¢ÇÐÇÛÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 109 ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÔØÑÆÔÕÄÑ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX Ë
ÓÂÊÓâÆÂ H3O+; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÑÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆËÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (¯2). £ ÔÎÖÚÂÇ RHgX àÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÖ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË

2RHgX+2 e 2RHg
.

R2Hg2 R2Hg+Hg, (9)

ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË ¿£ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË RHg

.

(ÔÏ. ÄÞÛÇ).

¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß (ÕÑÍ) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÄÞÛÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ R2Hg Ä R2Hg2 , ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔØÇÏÇ

2RHgX+2 e RHgHgR R2Hg+Hg. (10)

°ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ AlkHgX ÐÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ 112, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (5) k01=k

0
ÿ1 4 10), ÔÆÇÎÂÐ

ÄÞÄÑÆ,109 ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ArHgX. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ AlkHgX ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÌ ÔÚËÕÂáÕ 109 ÓÇÂÍÙËá (10) Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ËÎË, ÔÍÑÓÇÇ,
ÍÄÂÊËÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ RHg

.
(ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË (5a))78, 79

Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
(k01=k

0
ÿ1 44 k1=kÿ1). ª ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÆÎâ

ÏÐÑÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ AlkHgX ÕÂÍÑÌ ÒÖÕß ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÇÐ, Â
ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËâ

ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ ÓÂÊÓâÆÂ H3O+.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ

RHg
.
Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÏÇÐß-

ÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ R2Hg2 . ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÅËÃÇÎË RHg
.
ÔÑÒÓÑÄÑÉ-

ÆÂÇÕ ¿£ ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ Ë ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
AlkHgX (Alk=Me, Et, Pr, Bu, n-C5H11, cyclo-C5H9).109, 110, 123

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÒÑÆÝÇÏÇ ÒÇÓÄÑÌ
ÄÑÎÐÞ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ë ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ.

£ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 149 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
äÅËÆÓËÆÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá RHgX ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ:

´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÆÎâ ¿£ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÓÍÖÓ-
ØÎÑÓËÆÂ,109 ArC:CHgX (ÔÏ.64) Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÂÆËá.

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R2Hg Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆÄÖØàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá ÔÕÂÆËá ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ:64, 67

R2Hg+2 e+2H+ 2RH+Hg (pH<7), (13)

R2Hg+2 e+2H2O 2RH+Hg+2OH7 (pH5 7). (14)

±ÇÓÇÐÑÔ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÄËÆËÏÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍË H2O ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕ
×ÑÓÏÖ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Bn2Hg Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ MeCN.93

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ R2Hg ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÞÏ (Hg(CN)2 ,67, 72

(CBr3)2Hg,77), ÍÄÂÊËÑÃÓÂÕËÏÞÏ (ÆË(a-ÍÂÓÃÑÍÔËàÕËÎÃÇÐÊËÎ)-
ÓÕÖÕß 67), ÎËÃÑ, ÍÂÍ Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÊÖÚÇÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ.15, 67, 130 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¿£ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÔÄâÊË C7Hg.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ËÎË ÍÄÂÊË-
ÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Hg(CN)2 Ë a-ÑÍÔÑÓÕÖÕß-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊßá
C7Hg (Ö àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ R7 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎÇÐ 130); ÔÂÏÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ

72X7

72X7

RHgX + e (11)
7X7

RHg
. RHgX, e

R2Hg2 R2Hg + Hg,

RHgX + 2 e
(12)

RHg7
7X7

RHg+
RHgHgR

Hg + R7

RHg+

BH+

R2Hg

RH+B.

{ ±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,1 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÑÌÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
[(CH2)6Hg]2 ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.
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ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Alk2Hg Ë Ar2Hg.67 £ÊÂËÏÑÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÔÄâÊË C7Hg Ë ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ R2Hg
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 67, Ä ÓâÆÖ Ph2Hg Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (60% ¥®¶¡7¯2°,
0.1 ÏÑÎß . Î71 Et4NClO4)} ÊÐÂÚÇÐËâ 7E1/2 (ÚËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ, £
ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.) ÔËÏÃÂÕÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ: Ph2Hg (2.2)> (C6Cl5)2Hg
(1.69)> (C6F5)2Hg (0.86), Â ÊÐÂÚÇÐËâ anÂ ÎÇÉÂÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ
0.6 ÆÑ 0.8. ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ (ËÎË ÃÎËÊÑÔÕß) anÂ Ä ÔÇÓËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
R2Hg (R ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊËÎ) ÑÊÐÂÚÂÇÕ,67 ÚÕÑ ÑÕÎËÚËâ Ä
ÊÐÂÚÇÐËâØ E1/2 ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ E 0 ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ R,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÎËÛß ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ R2Hg. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ E1/2 Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
¤ÂÏÏÇÕÂ (s) ÆÎâ (XC6H4CH2)2Hg (X=Br, F, H, Me Ä ÓÂÊÐÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ). ªÐÑÅÆÂ ÕÂÍËÇ ÑÕÎËÚËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)-
ÓÕÖÕË E1/2=72.33 £ (¯2°, 0.15 ÏÑÎß . Î71 Et4NClO4),1, 116

ÐÑ ÆÎâ ÆË(ÙËÂÐÑÏÇÕËÎ)ÓÕÖÕË E1/2=70.62 £ (MeCN,
0.05 ÏÑÎß . Î71 Bu4NBF4).130

®ÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÞÕÂÎËÔß ÄÞâÔÐËÕß, ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ ÎË ÑÃÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË R2Hg ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ,
ËÎË ÉÇ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÇÓÄÑÅÑ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÂÍ ÒÓË ¿£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ 71, 150, 151).
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÍÎÑÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÃÞÔÕÓÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.¯Ñ, ÆÂÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ (Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË
ÕÑÍÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ i4 104 Ï¡ . ÔÏ72), ¿ÓÛÎÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.114 ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË (C6F5)2Hg Ä ÔÏÇÔË H2O7MeOH
(10%) ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ªÊ
àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³ ÄÂÉÐÑ ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÓÂÆËÑÎËÊÂ Bn2Hg
Ë ÇÇ ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 152 Ä ´¤¶ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜËØÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÑÄ R7 Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ RHg

.
(ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË <0.002 Ë *20 ë 50

ÏÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕËÒÂ

R2Hg+e [R2Hg]7. RHg.+R7. (15)

²ÂÆËÍÂÎÞ ÅËÃÐÖÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.152 ¢ÓÇÅÂÆÊÇ Ô
ÔÑÂÄÕ.153 ÒÓË 7308C ÐÂÃÎáÆÂÎ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ R2Hg (R=Ph, Bn, PhC2B10H10) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÕËÌ-
ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÆÂ Ä ´¤¶.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ¿£ ÒÑÎÐÞØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØR0HgR ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÆÄÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÂÆËË.
¥ÇÔÔË Ô ÔÑÂÄÕ.57 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ Ph2Hg Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ PhHgCCl3 . ´ÂÍ ÍÂÍ Ph2Hg ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ Hg(CCl3)2 , ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËË:57

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÐÑÅËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R0HgR ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÆÑ R2Hg Ë R02Hg. ¯Ñ ÇÔÎË R0 ì ÍÂÓÃÑÓÂ-
ÐËÎ, ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖáÕ ÆÂÉÇ Ä
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ Ë ÕÑÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.68

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
RC2B10H10HgMe (R=Alk ËÎË H) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎ
MeHg

.
, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂ-

ÆËË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ E �2�1=2 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
MeHgCl, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ.
°ÆÐÂÍÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 111, ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÆÄÖØàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ R0HgR, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
PhHgC6F5 .

³ÓÂÄÐËÕß ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ R7Hg Ë R07Hg Í ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÖÆÂÎÑÔß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ¥®¶¡ (0.1 ÏÑÎß . Î71 Bu4NClO4) ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÃÏÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ R2Hg (R=Ph, CN, CCl3 , C:CPh, Bn,
CFClCOOEt, CF2COOEt, CH2COOMe).26

R1HgR2+R3HgR4 R1HgR3+R2HgR4 (17)
(ËÎË R1HgR4+R2HgR3).

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ Ô ÆË-
×ÇÐËÎÓÕÖÕßá ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

Hg(CN)2>Hg(CCl3)2>Hg(C:CPh)2>

>Bn2Hg, Hg(CFClCOOEt)2>

>Hg(CF2COOEt)2 , Hg(CH2COOMe)2 ,

ÒÓËÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (PhHgR0), ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ [R2Hg .L] ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÂÃËÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ [RHg+ .L].14 ³ÍÎÑÐÐÑÔÕß ²°³ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 154

PhHgX 55 (C6F5)2Hg<Hg(CN)2<Hg(CCl3)2<

<Hg(CNS)2<HgX2 .

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ²°³, ÊÂÕÓÖÆÐââ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ë
ÑÃÎÇÅÚÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËÇ R2Hg.75, 76 ´ÂÍ, ÃËÔ(×ÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÓÂÐËÎ)- Ë ÃËÔ(ÄËÐËÎÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÓÕÖÕß ÐÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÐÂ
Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ MeCN, ÐÑ ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Bipy Ë
Py ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ.75 £ ÔÎÖÚÂÇ ¿£ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ: ÃËÔ(ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎßÐÞÇ) ÓÕÖÕÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ,63 Â ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Bipy àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÂÍÕËÄÐÞ.75, 76

·ÑÕâ ÒÑÒÞÕÍË ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÑÎßÄÂ-
ÕÂÙËá ²°³ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ, ÃÞÎË ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË,76 ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ö
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆËÂÎÍËÎ- Ë ÆËÂÓËÎÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ E1/2 Ä ¥®¶¡ Ë ¥®³° ÃÎËÊÍË, ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä
Py,MeOH Ë ÔÏÇÔË H2O7MeOH. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕß R2Hg ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 67

Py>¥®³°>¥®¶¡>MeOH>H2O.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
R2Hg, ËÏÇáÜËØ ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃËÔ(×Ç-
ÐËÎ)- Ë ÃËÔ(ÏÇÕËÎ-Ñ-ÍÂÓÃÑÓÂÐËÎ)ÓÕÖÕß.67, 75, 76

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ [R2Hg .L], ÅÆÇ L ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÂÐËÑÐ,
ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÄÞÆÇÎËÕß ËØ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÒÑÄÇÆÇÐËá ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ

CCl3HgPh + e PhHg
.
+CClÿ3

1

2
Ph2Hg +

1

2
Hg.

BH+

CHCl3+B (16)

} ±Ñ ÕÇÍÔÕÖ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÖÍÂÊÂÐ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÊÂÕÇÏ ì ÔÑÔÕÂÄ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ; ÄÔÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÄÑÎßÕÂØ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÎÑÏÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÑÕÐ. ÐÂÔ.Í.à.).
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ÒÖÃÎËÍÂÙËË. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÙËÂÐÓÕÖÕË (ÍÑÕÑ-
ÓÖá, ÄÒÓÑÚÇÏ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÕÐÑÔâÕ Í ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ ÓÕÖÕË) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË, ØÓÑÐÑÐÑ-
ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË Ë ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 72. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß CN-
ÅÓÖÒÒ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, Â ×ÓÂÅÏÇÐÕ C7Hg7C ÐÇÎËÐÇÇÐ,154

ÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÂ ÃÑÎßÛÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Hg(CN)2 Í ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËË. ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Hg(CN)ÿ3 ÊÐÂÚÇÐËÇ lgK1 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*38.1, Â Hg(CN)2ÿ4 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH5 9.5)
ÒÓâÏÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (lgK1& 40.6) ËÎË Ä ÑÃÝÇÏÇ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ
ÙËÂÐËÆÂ (lgK1* 40.1); ØÎÑÓËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÂÃÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÒÂ [Hg(CN)2]Cl7 (K1=0.58� 0.05) Ë [Hg(CN)2]Cl

2ÿ
2 (ÔÏ.72).

¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 119 ë 122, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÅÂÎß-
ÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍÇ. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120, 122

ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÑÆÐÑÌ, ÆÄÖØ ÎËÃÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÊÂÆÇÓÉ-
ÍÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (ÓËÔ. 4). ªÊ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ¿£
ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ×ÑÐÂ,
ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 155, 156, ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÂÓâÆÞ ÚÂÔÕËÙ,
ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ ì z1 Ë z2 .119, 121

¥Îâ ÚÂÔÕËÙÞ, ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ, z1& 0, ÐÑ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÊÂÓâÆ (z2) ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÑÕ ÂÐËÑÐÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÐËÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄØÑÆËÕß Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓË-
ÓÑÆÖ ÚÂÔÕËÙ, ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ 1 Ë 2, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ ÍÂÍ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ E1 Ë E2 , ÕÂÍ Ë
ÄÇÎËÚËÐ (anÂ)1 Ë (anÂ)2 (ÓËÔ. 5).119 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂ-
ÕÇÌ 119 ë 121, ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË. °ÆÐËÏ ËÊ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÐÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÐËÑÐ ×ÑÐÂ, ÍÑÅÆÂ z2<0, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ NaOAc
(z2&70.7) ËÎËNaCl (z2& 0.4), ÑÆÐÂÍÑ ÐÂ×ÑÐÇNa2SO4 z2& 0.
°ÕÔáÆÂ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,119 ÚÕÑ ÂÐËÑÐ AcO7 ÄØÑÆËÕ, Â SO2ÿ

4 ÐÇ
ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ R2Hg ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ (ÇÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 3, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕË).14 ±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, Â ÔÖÎß×ÂÕ-ÂÐËÑÐ ì
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ì âÄÎâÇÕÔâ ÃËÆÇÐÕÂÕ-
ÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 119 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÑÎÇÌ Na, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë Cs-, K-,
Et4N-ÔÑÎÇÌ ì Ô ÆÓÖÅÑÌ. ²ÂÊÎËÚËâ, ÄËÆËÏÑ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÍÂÕËÑÐÑÄ àÕËØ ÔÑÎÇÌ, Õ.Ç. Ô à××ÇÍÕÂÏË ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ.155

³ÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓË E1 ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ

Na+<K+<Cs+<Et4N+.

±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ¿£,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÐËÑÐÑÄ, ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ,157 ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ C 0 Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÂÕËÑÐÂ. ²ÇÂÍÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÂÆÔÑÓÃËÓÖá-
ÜËØÔâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¿£ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÑÎÇÌ
ÐÂÕÓËâ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÇÓÄÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÇ, Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎËÐ ÒÇÓÄÑÌ (1, 2) Ë ÄÕÑÓÑÌ (10, 20) ÊÂÆÇÓÉÇÍ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÊÑÏ 5 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ, ÑÕ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÒÓË tÒ=2 ÏËÐ.119

¶ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ì ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÇ (10 ÑÃ.% EtOH) ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ NaCl. [NaCl], ÏÑÎß .Î71: 1, 10 ì 0.9; 2, 20 ì 0.09.
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²ËÔ. 5. ´Â×ÇÎÇÄÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ
5 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ.119

¶ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ì ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÇ (10 ÑÃ.% EtOH)
ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaOAc. [NaOAc], ÏÑÎß .Î71: 1 ë 4 ì 2.7; 5 ë 7 ì 0.9;
8ì 0.09; 9, 10ì 0.009; 1, 3, 5, 9ì ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË; 2, 4, 6, 8,
10 ì ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË; ÒÖÐÍÕËÓ ì ÆÎâ ØËÏËÚÇÔÍË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË.
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ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÄÃÎËÊË ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ (Cs+, K+, Et4N+), Â ¿£ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÏÑÔÕËÍË (äÍÂÕËÑÐÐÞÌ
ÍÂÕÂÎËÊã 157, 158) ËÎË ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ {M+7[R2HgX]7}. ¯ÇÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Na2SO4 ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕ 119, 121 ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÄÑÆÑÌ ËÎË àÕÂÐÑ-
ÎÑÏ). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÂÓËÎÓÕÖÕË ÇÇ ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ­ßáËÔÂ Ë ÅÑÓÂÊÆÑ
ÎÇÅÚÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.11, 159

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÏÑÆÇÎß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ¢ÓÆËÚÍË ë£ËÊ-
ÐÇÓÂ,160 ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 119 ÑÙÇÐËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ik , ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ¢ÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕßá ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÙÇÕÂÕ- Ë
ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÞ (ik& (0.05 ë 0.15) Ï¡ . ÔÏ72), Â ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÎÂÃËÎßÐÞÇ ì ÔÖÎß×ÂÕ- Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÙÇÊËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ (ik& (0.1 ë 0.5) Ï¡ . ÔÏ72). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ä ´¤¶ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ {[(C6F5)2Hg]BH4}7

(K1=102 Î .ÏÑÎß71) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 161 ÏÇÕÑÆÑÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÆËÂÓËÎØÂÎßÍÑÅÇÐË-
ÆÑÄ (ArE)2Hg (E=Se, Te): ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÐË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Â ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÂáÜËÌÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ ArE7 ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô (ArE)2Hg, Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ArE)3Hg7, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ (ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÚÇÏ
(ArE)2Hg.100, 102

³ÑÎË ÆÓÖÅËØÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
R3SnX Ë R2SnX2 (X=Cl, Br, I; ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ Sn
ÓÂÄÐÑ 5 ËÎË 6 (ÔÏ.19)), ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ä ¥®¶¡ Ë
¥®³° ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÑÏ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.3, 162 ±ÇÓÄÞÌ ËÑÐ ØÎÑÓÂ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÑÕ
R3SnCl2 (R=Alk) Ä ¥®¶¡ ÒÓË E&71 £, ÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
[R2SnCl3]7 ì ÒÓË E&72 £, Â ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÂÐËÑÐ
[R2SnCl4]27 ÐÇÂÍÕËÄÇÐ.162 £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ë
ËÑÐÑÏ Cl7, ì ÕÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÊÂ ÏÇÔÕÑ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ
Ô×ÇÓÇ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÊÐÑÎËÅÂÐÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË.119, 120

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ²°³ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ 1.121

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÉÇ àÕÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÇ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐáÂÐÔÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ¿£ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá
²°³. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐÂ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÕËÒÂ (6) ÐÂ ÔØÇÏÇ 1 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

III. ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ RHgX Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
R2Hg+Hg> [RHgads]n
³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ R2Hg ÒÑÎÖÚÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ
ÔÑÎÇÌ RHgX ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÒÎÂÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.52, 57 ë 63, 138 ë 140 ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ R2Hg
ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÇÜÇ Ä 20-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ.1, 2, 71 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 52, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎ
RHg

.
ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÎËÃÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆÑ R2Hg ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÎÑÏÇÎËã.

¦ÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
R2Hg àÎÇÍÕÓÑÂÍÕËÄÐÞ, ÕÑ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË RHgX (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊËÎÏÇÓÍÖÓÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ 93, 163 ËÎË ÏÇÓÍÖÓÂÎÍÇÐÑÄ 35) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË ÄÑÎÐÞ.
¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕËÒÂ (18Â)
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, Â R2Hg àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÇÇ
R2Hg2 , ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ, Â ÐÂ ÕÓÇÕßÇÌ ì äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ¿£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ a-ÃÓÑÏÏÇÓÍÖÓ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,1, 67 n-C6F13HgI (ÔÏ.89) Ë ÓâÆÂ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ R2Hg, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá; ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ËØ ÍÂÕÑÆÐÑÌ Ë ÂÐÑÆÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÂØ) ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÇÏÍÑÔÕÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 2).

¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË RHg
.
ì ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ

(ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (18b)) ì ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÅËÃÇÎË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ×ÑÕÑ- Ë

(18a)

(18b)
RHgads

[RHgHgR]=R2Hg+Hg

RHgsolv Rsolv + Hg

RHg
.

R2HgLz
n

2 e, (9), 2 BH+

2RH+Hg+2B+ nLz
n

(8b) (8a), Lz
n

Hg+R2Hg
2 e, (7), 2 BH+

2RH+ 2Hg+2B

[RHgads]n

RH+Hg+B

RHg7

nRHg7

n (RH+Hg+B)

e, BH+, (2a)

pH4 7

e, (2b)

pH5 7

n e, (4a)

nBH+

n e, (4b)

BH+, (2c)

(6b), k71 (6a), k1

(4)

RH+Hg+B

nBH+, (4c)
n (RH+Hg+B)BH+, (5)

[RHg
.
]

(2)7X7, e, (1e)

(1f)

7e, (1e0)
(3)

RHgX.7

(1b) 7X7

RHgX

(1a) e

Hg, ÒÓÑÆÖÍÕÞ,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Hg

RHgXLz
n

Lz
n, (1c) (1c0)

RHgX

(1d0) (1d)

X7 +RHg+

³ØÇÏÂ 1

356 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÕÇÓÏÑÓÂÔÒÂÆÖ ²°³.19 ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ RHg
.
àÐÇÓÅËâ ÆËÔ-

ÔÑÙËÂÙËË D(R7Hg) ÏÇÐßÛÇ ÕÇÒÎÑÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÓÕÖÕË
(59.1 Í¥É .ÏÑÎß71) (ÔÏ.145): Ä ÔÎÖÚÂÇ MeHg

.
, EtHg

.
Ë ÆÓÖÅËØ

ÓÕÖÕßÂÎÍËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ D(R7Hg) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*28 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.145 ë 148), ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËË ÒÓÂÄÑÏÇÓÇÐ. °ÆÐÂÍÑ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂÆËË
(18a) ÔÍÑÓÇÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÂ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ: ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÕÑÍÇ
ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÆÇÎâÎË R2Hg,1, 2 Â ÐÇ ÆËÏÇÓ
R7R. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÎËÛß ËÊÓÇÆÍÂ, Ë ÕÑ Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.60, 93

²ÇÂÍÙËâ (18b) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÌ, ÇÔÎË ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÓÂÆËÍÂÎ RHg

.
ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ. ´ÂÍ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË

PhHgCCl3 (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (16)) ÍÑÎÎÑËÆÐÂâ ÓÕÖÕß ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ,
ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ 57 ÓÂÔÒÂÆÑÏ RHg

.
, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ Ô ÒÇÓÇ-

ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. ±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÓÕÖÕßÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÇÓÍÖÓÂÕÑÄ,2

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÆËÍÂÎ HOCH2CH2Hg
.
ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÒÇÓÄÑÌ

ÔÕÂÆËË ¿£ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË(b-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËàÕËÎ)ÓÕÖÕË 61, 62

²ÂÆËÍÂÎ R2NCH2CH2Hg
.
Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÏÇÓË-

ÊÖÇÕÔâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ 58 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓËÆÂ RHgH, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÑÉÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ

¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÂ 164 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË

RHgH RH+Hg (20c)

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 0.02 (R=Me, Et) ÆÑ 0.05 ÏËÐ71 (R=Ph), Â Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÑÐÂ ÇÜÇ ÄÞÛÇ.164 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÃÖÆÖÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÔÑ ÔÕÂÆËâÏË (5)
ÔØÇÏÞ 1, ÒÑÐËÉÂâ ÄÞØÑÆ R2Hg.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 57 ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ sec-BuHgBr ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÆË(ÄÕÑÓ-ÃÖÕËÎ)-
ÓÕÖÕß, ÊÂÕÇÏ ÒÑâÄËÎËÔß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÍËÎ- (ÔÏ.96) Ë ×ÇÐËÎÂÎ-
ÍËÎÓÕÖÕË.165 £ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÒÑÕÇÓâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ RHg_R_Hg. °ÆÐÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ PhHg*Br (Hg* ì ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÂâ
ÏÇÕÍÂ 203Hg) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ph2Hg Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ <10%; ÒÓË ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË ÑÃÏÇÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ RHg

.
ë ÍÂÕÑÆ Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑ-

ÎËÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÂ äÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞã ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌÔâ Ä ÓÂÆËÍÂÎÇ ÓÕÖÕË (ÄÞØÑÆ ÅÓÖÒÒÞ R äËÊ ÍÎÇÕÍËã).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ¿£ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ b-ØÎÑÓÄËÐËÎÏÇÓÍÖÓÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÑÄ 59 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØÎÑÓÄËÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÇ ÑÕÓËÙÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ä RHg

.
Ô ÍÂÕÑÆÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ

ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÑÐÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ, ËÐÄÇÓÕËÓÖáÜÇÅÑÔâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ.4

¢ÖÕËÐ Ô ÔÑÂÄÕ. ÒÑÍÂÊÂÎ,38, 83 ë 86, 142 ÚÕÑ ÐÂ Pt- (ÔÏ.131, 132),
Au-, PbO2- Ë ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ (³µ ì ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆ)106, 107

ÔÑÎË RHgX ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÖá ÆÄÖØ-

àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÂÆËá, E1/2 ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ àÕËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÇÇ, ÚÇÏE �1�1=2 ÐÂ ÓÕÖÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâMeHgCl ÐÂ Pt/Hg
ÐÂ *0.7 £, ÍÂÍ Ë ÆÎâ PhHgBr, ÔÏ. ÓËÔ. 1). ±ÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ
ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÓËÄÞÇ, ÕÓÖÆÐÑ ÑÕÎËÚËÏÞÇ ÑÕ
ÕÂÍÑÄÞØ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.} ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ,107 ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÐÂ ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÑÏ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÑÆÂØ ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ ÓÕÖÕß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÖáÕÔâ (ÕÑÚÐÇÇ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ²°³. ¥ÂÎÇÇ
ÂÕÑÏ Hg ÄÐÇÆÓâÇÕÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ RHgX (ÄËÆËÏÑ, ÍÂÍ ÒÓË
ËÊÑÕÑÒÐÑÏ ÑÃÏÇÐÇ, ÔÏ. ÐËÉÇ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÎÑÏÇÎÇÌã RHgHgX, Õ.Ç. ÓÕÖÕß ÒÓÑÏÑ-
ÕËÓÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ RHgX.

(RHgX)solv (RHgX)ads , (21)

(RHgHgX)ads+e (23)

(RHg
.
)+Hg (ËÎË (RHgHg

.
)ads)+X7.

¯Â ÓÕÖÕÐÑÏ ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 107,
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÎÑÏÇÎÇÌã Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË RHgX ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (23))
ÎÇÅÚÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎË. ¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ
(ÐÂÊÑÄÇÏ ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ¢ÖÕËÐÂ) ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÃÜËÏ. £ ÔÕÂÕßÇ 106 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÐÂ
ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊß
C7Hg, ÐÑ Ë ÔÄâÊß B7Hg. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ÕÂÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÄÞÓÂÉÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ØÖÉÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÎÖÚÂÇ äÚËÔÕÑÅÑã ÏËÍÓÑ-
àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÆËÂÏÇÕÓÑÏ *11 ÏÍÏ), ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÑÌ ÐËÕË, ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË.85

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÆËÍÂÎÂ RHg
.

ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 166

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ RHgOAc
(R=Ph, Bn, n-C6H13) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CCl4 . ¦ÔÎË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ph- Ë n-C6H13HgOAc ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í RHgCl, ÕÑ BnHgOAcì Í
Bn2Hg. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÆËÍÂÎÞ BnHg

.
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-

ÓÖáÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô CCl4 , Â PhHg
.
ì

ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ©ÐÂÚËÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÂÆËÍÂÎÑÄ PhHg
.
(Â ÑÔÑÃÇÐÐÑ

AlkHg
.
) ÄÞÛÇ, ÚÇÏ BnHg

.
. ²ÇÖÕÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.38, 39, 47 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ

ÇÔÎË ÔÑÎß RHgX ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÑÍËÔÎâÇÕÔâ, ÕÑ
ÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ R

.
Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÎÇÅÍÑ

ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (18b)) ÒÑ ÔÄâÊË R7Hg. ±ÓËÚÇÏ
ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ äÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎßã ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ (ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ E1/2 àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX (ÔÏ.47)), ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÐÂ R

.
Ë

Hg
.
X.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒËÑÐÇÓÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ

¬ÓÂÖÔÂ,167 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä 1913 Å., ÍÑÅÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³ ÇÜÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ. ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ
ÂÎÍËÎÏÇÓÍÖÓÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓË 7708C ÐÂ
ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÕÑÆÇ ÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÑÕÎÑÉÇÐËÇ ÚÇÓÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÃÎÇÔÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Í ÍÑÐÙÖ
50-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ,168 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-

HOCH2CH2Hg
.

HOCH2CH2Hg
.

HOCH2CH2Hg
.

HOCH2CH2Hg
.

HOCH2CH2Hg
.

(HOCH2CH2)2+Hg

HgOH + C2H4 .

(19a)

(19b)

R2NCH2CH2Hg
.

R2NCH2CH2Hg
.

(20a)

(20b)R2NH+C2H4 .
7Hg

R2NCH2CH2HgH

(R2NCH2CH2)2Hg+Hg

(RHgX)ads + Hg (RHgHgX)ads , (22)
ÃÞÔÕÓÑ

} ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÑÃ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÐÂ ÓÕÖÕË Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ Pt),36, 79 ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÖÉÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÍÓÞÕÑÌ
ÓÕÖÕßá.
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ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÆÂÇÕ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±²,{ Â
ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÓÑÄÑÆËÕ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 167 ë 169, ÕÂÍÂâ
ÕÄÇÓÆÂâ ×ÂÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ äÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎã. ®ÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÏÂÔÔÖ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ àÕÑÌ ×ÂÊÞ ÐË Í ÚÇÏÖ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ R2Hg Ë ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆÑ 7(10 ë 15)8C (R=Me) ËÎË ÑÕ 0 ÆÑ 758C (R=Et, Pr).
¹ÂÔÕËÚÐÑÇ (R=Ph) ËÎË ÒÑÎÐÑÇ (R=Bn) ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ7708C, ÚÕÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ 166 Ñ ÏÇÐßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË BnHg

.

Ë PhHg
.
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô AlkHg

.
.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 169, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 57, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ
sec-BuHgBr ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÑÎÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 169, äÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎã ËÏÇÇÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÓÕÖÕË, ÅÆÇ ÄÔÇ ÔÄâÊË C_Hg_C
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ,{ Â ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä
ÊÑÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÓÇÛÇÕÍË, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ R.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ð-ÂÎÍËÎßÐÞÌ äÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎã ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ËÊÑÂÎ-
ÍËÎßÐÑÅÑ, ÚÕÑ, ÄËÆËÏÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓËÚË-
ÐÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊËC7Hg Ä àÕËØ ËÊÑÏÇÓÂØ ÃÎËÊÍË.145

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍËÎÓÕÖÕË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ RHg

.
ÔËÏÃÂÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇ-

ÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË (ÑÆÐÂÍÑ Ö ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ R
.
, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,

ÒÂÆÂÇÕ). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 56 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÉÇÎ-
ÕÑÅÑ ÑÔÂÆÍÂ ÒÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÙËÔ-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓ-3-àÕÑÍÔËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐÂ Ë -ÆÇÙÇÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÕÓÂÐÔ-2-ØÎÑÓÏÇÓÍÖÓ-3-ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÖÐÆÇÙÇÐÂ Ë -ÕÓËÆÇÙÇÐÂ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍÂ ËÔÚÇÊÂÎÂ ÐÇ ÔÓÂÊÖ, Â ÚÇÓÇÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ. ¿ÕÑÕ ÑÔÂÆÑÍ ÆÂÇÕ (ØÑÕâ Ë ÒÎÑØÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÌ) ÔËÅÐÂÎ ¿±², ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÇÅÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 109 ë 125 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ¿£ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ RHgX Ë R2Hg Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
AlkHgX (ÔÏ. ÓËÔ. 2) Ë Alk2Hg ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ
ÕÑÍÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÏ (ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Alk2Hg
ÒÇÓÄÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ). ¯Â ÍÓËÄÞØ ÊÂÓâÉÇÐËâ Et2Hg
ÐÂÓâÆÖ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÇÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ÑÍÑÎÑ 71 £
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂÔß Ë ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ.109, 110

±ÑÕÇÐÙËÂÎ àÕÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÑÄÒÂÎ Ô E �2�1=2 EtHgBr, ÃÎËÊÍËÏË
ÑÍÂÊÂÎËÔß Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËØ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕÇÌ.110 ±ÓË àÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ,1, 67 ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Alk2Hg ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÎËÃÑ
ÄÑÑÃÜÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞ. ´ÂÍ, ÆËàÕËÎÓÕÖÕß ÐÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 72.8 £.127

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖáÕ ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ:
ì ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÓÕÖÕË Et2Hg ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕ-

ÓÑÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ [EtHg], ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ EtHgBr;

ì ÏÇÉÆÖ [EtHg] Ë Et2Hg ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÖÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 94 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË EtI Ë EtBr (H2O : EtOH=1 : 1),
ÍÂÍ Ë ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Et2Hg, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ([EtHg] Ä
ÓÂÃÑÕÇ 110) ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÓÕÖÕß

(Ä ÔÕÂÕßÇ 94 ÇÇ ÑÃÑÊÐÂÚËÎË ÍÂÍ Etads), ÔÒÑÔÑÃÐÂâ Í ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÎËÃÑ àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËá. ¯Â
ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÂØ Ar2Hg ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÎËÛß ÔËÅÐÂÎÞ
¿£ ËÎË ÆÇÔÑÓÃÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.109 ë 111

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 26, 170, ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÃÑÆÐÑ- ÎËÃÑ ÍÓËÒÕÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ

R7Hg7R0+Hg* RHg7Hg*7R0 (24)

RHg*R0+Hg.

²ÂÆËÍÂÎ RHg
.
(ÑÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä

ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ) ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ (ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1078 Ô),171 Â ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÖÕß ÅËÃÇÎË ì ÆÇÏÇÓÍÖ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÏ. ÓÇÂÍÙËá (18b)). ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÎËÚËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÍÓËÄÞØ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÖÉÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ
ÉËÊÐË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÅÑÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâRHg

.
Ä ÂÆÔÑÓÃ-

ÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ R (Ë ÏÇÕÂÎÎÂ M Ä ÔÎÖÚÂÇ
RnM).170 ¥Îâ ×ÇÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÕÇ-
ÒÇÐß ÑÃÏÇÐÂ (Ä %) Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ

Ph2Hg (77)>Ph2Cd (53)>Ph2Mg (2.9)>Ph2Zn (1.6)>

>Ph3Bi (0.8)>Ph4Sn, Ph4Pb (0.0),

Õ.Ç. ÔËÏÃÂÕÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÆËÔÔÑÙËÂÙËË D(R7M).
¥Îâ Ph4Sn Ë ÔÄËÐÇÙÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
ËÅÓÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Alk4Pb ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ RHg

.

ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ.110 ë 112

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎËÃÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÓÂÆËÍÂÎÞ RHg

.
, ÎËÃÑ ÚÂÔÕËÙÞ [RHg] ÐÇ

âÄÎâáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX Ë
àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 110, 111

ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
RHgR0, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÔÏÇÔÇÌ RHgX Ë R0HgX; R2Hg Ë
R02Hg (R=R0) (ÓËÔ. 6).

±ÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË EtHgC6F5 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ÒÓâÏÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎËÃÑ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ 1),
ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÅÑÔâ Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÊÂÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË (22) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÚÂÔÕËÙÞ [EtHgC6F5] (ÍÓËÄÂâ 2). ³ÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá [EtHg].

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË Et2Hg Ë (C6F5)2Hg ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë [Et2Hg2] (ÍÓËÄÂâ
3), ÍÂÍ Ë ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Et2Hg ÐÂ EtHgBr (ÍÓËÄÂâ 4).

±ÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË EtHgBr Ë
C6F5HgBr ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (C6F5)2Hg, Et2Hg, [EtHg], EtHgC6F5 ,
Â ÕÂÍÉÇ [EtHgC6F5] (ÍÓËÄÞÇ 5 ë 8).

¹ÂÔÕËÙÂ [EtHgC6F5] ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÐË [EtHg], ÐË [C6F5Hg],
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ E1/2&7(1.4 ë 1.6) (ÔÏ.110) Ë 70.3 £ (ÔÏ.118)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐË ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ¿£ ÐÂ *0.12 £
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÇÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ [EtHgC6F5].118

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 111 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÃÇ ÅÓÖÒÒÞ ì Et Ë C6F5: ÓÂÆËÍÂÎÞ EtHg

.

Ë C6F5Hg
.
ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ EtHgHgC6F5 (äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÎÑÏÇÎËã). ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,111 ÚÕÑ Ë Alk2Hg ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ
ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË äÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÍÂÎÑÏÇÎâÏËã. £ÕÑÓÂâ ÄÑÎÐÂ ÐÂ ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÂØ

{ ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 127, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ
AlkHg

.
ÐÇ ÆÂáÕ ÔËÅÐÂÎÂ ¿±² ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ

ÔÑ ÓÕÖÕßá ÍÂÕÑÆÂ, Â ÐÇ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ËØ ÏÂÎÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË.
{ ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ RHg_Hg_RHg ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÉÇ ËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ äÑÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎÂã.

358 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



RHgX (ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÇ ÐÂÚÂÎÑ, ÅÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ¿£ ÇÜÇ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ) ÕÑÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
R2Hg2 , Â ÐÇ RHg

.
.

£ÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË RHg
.
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,36, 54, 60)

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß R2Hg2 . £ ÔÄâÊË Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÍÂÎÑÏÇÎßã ÆÑÎÅÑ
ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß, ØÑÕâ ØËÏËÍË-ÑÓÅÂÐËÍË ÆÂÄÐÑ ÑÒÇÓËÓÖáÕ àÕËÏ
ÒÑÐâÕËÇÏ. ä°ÓÅÂÐÑÏÇÕÂÎÎã ÇÔÕß ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÚÇÏ RHg

.
, ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-

ÐÑÄÎÇÐËâ RHgX (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ´ÂÍ, ¬ÂÊÂÐÑÄÂ Ë ²ÑÉÇÓÔ 134 ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ a,o-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ RHal2 (R=(CH2)n,
n=4ë7, 12) ÒÑÎÖÚËÎË ÚÇÓÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇÏ ÓÕÖÕË Ë ÒÓËÒËÔÂÎË ÇÏÖ ×ÑÓÏÖÎÖ R2Hg2 . °ÆÐÂÍÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 135 ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÕËÒÂ R7Hg7(RHg)n7R. ¢ÂÓÕ Ë ±ÇÕÇÓÔ 137 ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ
a,o-ÆËËÑÆÆÇÍÂÐÂ ÄÞÆÇÎËÎË ÒÑÎËÏÇÓ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÓÕÖÕË
*54% (n& 5). ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá, ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÃËÓÂÆËÍÂÎ

.
CH2(CH2)9Hg

.
. ¦ÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÂ

ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ CH2I2 ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË
¶ÇÓÑÚË Ë ®ÂÔÕÓÂÅÑÔÕËÐÑ.136

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ RMM0R (M=M0; M=M0, ÅÆÇM ËM0ì
ÏÇÕÂÎÎÞ) ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ØËÏËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ.26 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
Sn7Hg- (ÔÏ.172) Ë Te7Te-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99 ë 102)
ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ,160 ÚÕÑ ÍÂÎÑÏÇÎßì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ äÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌã ÓÕÖÕËìÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÔÖÎÇÏÑÌ. ªÏÇáÕÔâ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËË äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÎÑÏÇÎËãXHgHg(X0HgHg)R (ÅÆÇR=C=C=O;X0=OAc;
X=OAc, NO3 , ClO4),173 ÔÑÎÇÌ RHgHgX (R=2- Ë 4-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÎ; ·=I, OAc).18 £ÞÄÑÆÞ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ, Á®² 1H Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑ-
ÓÂÏ ÑÃÊÑÓÂ 18 ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÓÂÔÕËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ RHgHgX
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 174

ÒÓË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÂÍÓËÆËÐÂ ÐÂ Hg-ÍÂÕÑÆÇ
ÄÞÆÇÎËÎË ÆËÂÍÓËÆËÐÆËÓÕÖÕß, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá 52.9% Hg. £ÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ ÓÇÂÍ-

ÕËÄÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ ÐÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß 175 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (C4H9)2Hg2 , ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÂ-
ÆËÕß ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ´ÂÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÏÂÔÔ- Ë ÂÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË Et2Hg Ë (C6F5)2Hg ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ EtHgC6F5 ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 6, ÍÓËÄÞÇ 3, 4), ÕÑ Ë ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ R2Hg2 Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ RHg

.
ÄÓâÆ ÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ.

£ÒÓÑÕËÄÐÑÏÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÂÃÞÄÑÊÏÑÉÐÂÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ

2Hg+(C6F5)2Hg+Et2Hg (25)

2C6F5Hg
.
+2EtHg

.
2C6F5HgHgEt.

±Ñ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÎâ (C6F5)2Hg Ë Et2Hg (ËÎË EtHgCl) ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÆËÔ-
ÔÑÙËÂÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,78, 95) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß.

µÚËÕÞÄÂâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÕÖÕßÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ¿£ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ. ¬ÓÑÏÇ
äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë
ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ: RHgRX7 (ÔÏ.103), RHgnR,57, 96

RHgads ,60 (RHg)n , R(Hg)n
.
, äÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐË-

ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂã60 ËÎË ÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ,104 RHgHgX,107 RHgHg
.

(ÔÏ.38), RHgHg+, äÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂã,131, 138

R2Hg2�3 , [R2Hg5Cl2]2+ (ÔÏ.176, 177) Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÍÖÓË-
ÆÑÄ 104, 178 Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÏÂÎßÅÂÏ.143, 144, 179 £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÕÂÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ([RmHgads]n , ÅÆÇ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, n=m=2) Ë
ÃÖÆÖÕ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
àÐÆÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕß ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË n>2.42 ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ [RHgads]n
(ËÎË R2Hg2) Ë ÕÇÓÏËÐ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã.

°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ Ë ÔÂÏÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ
ÍÂÎÑÏÇÎßã ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÓÂÊÐÞÏË ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ: Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ RHgX ËÎË ËÊ R2Hg. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄRHg

.
ìÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÇÓÄÑÌ

ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX (ÎËÃÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ Ô RHgX, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II). ±ÓË àÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

EtHgHgC6F5

EtHgC6F5 EtHgC6F5

Et2Hg2
Et2Hg2

Et2Hg2

Et2Hg2Et2Hg2

Et2Hg

Et2Hg

Et2Hg
Et2Hg

EtHgHgC6F5

(C6F5)2Hg
(C6F5)2Hg

(C6F5)2Hg (C6F5)2Hg

1 2 3

4 5 6 7 8

0.5

1.0

1.5

2.0

7E, £ÐÂÔ.Í.à.

t, ÏÔ

²ËÔ. 6. ·ÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÞ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ EtHgC6F5 (1, 2), ÔÏÇÔÇÌ (C6F5)2Hg Ë Et2Hg (3), (C6F5)2Hg Ë EtHgCl (4),
C6F5HgBr Ë EtHgCl (5, 6), Â ÕÂÍÉÇ C6F5HgBr (7), EtHgCl (8).111

¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ (10 ÑÃ.%MeOH) ÓÂÔÕÄÑÓ 1 ÏÑÎß . Î71KOAc; 1, 5ì ÄÞÔÑÍËÇ; 2, 6ì ÐËÊÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ.
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°ÆÐÂÍÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 57 Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕÍÑÌ
203Hg ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË PhHg*Br, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËá,97 ë 102, 180 ë 190 Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÐÂ ÓÕÖÕË Ë ÆÓÖÅËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÆÎâ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
R2Hg (R=Me, Et, Pr, sec-Bu),109, 110 ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÎ)-
ÓÕÖÕË 113, 125 Ë EtHgC6F5 (ÔÏ. 111)), äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ²°³ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ R2Hg Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá (Hgmet) (ÔÏ.26)
ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 112 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÒËÔÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

1. ¥Ë××ÖÊËâ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (vol) Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ (M=Hg)

R2Hgvol R2Hgsurf .

2. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ

R2Hgsurf+Mmet R2Hg0Mads .

3. °ÃÓÂÕËÏÞÌ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ M Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ

4. ¥ÇÔÑÓÃÙËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË

R2M
0Hgads R2HgMsurf+Hgmet .

5. ¥Ë××ÖÊËâ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË Ä ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

R2HgMsurf R2Mvol+Hg.

ºÕÓËØÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 112 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÂÆËâ 3 ì ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ R2Hg Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÓâÏÂâ Ë ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
ÔÍÑÓÑÔÕË k1 Ë k71). ³ÍÑÓÑÔÕË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (V )
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ (ÕÂÃÎ. 1) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ k71 ÃÞÎË
ÑÙÇÐÇÐÞ ËÊ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ 110 Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ²°³ ËÊ ÓÂÃÑÕ 170, 191. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËË GR2Hg2 Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ äÕÑÍË ÑÕÓÞÄÂã (ibr),110 ì ÕÑÍË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÅÂÎßÄÂ-

R2Hg0Mads

k1

k71

(RHgMR)ads
k1

k71

R2M
0Hgads .

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË (tl) äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã [RHgads]n , ÇÇ ÂÆÔÑÓÃÙËâ (GR2H2
), ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ (V ) Ë äÕÑÍË

ÑÕÓÞÄÂã (ibr) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

R Ä RHgX, R2Hg Ô0 . 104, ³ÓÇÆÂ, ÏÇÕÑÆ tl , Ô GR2Hg2
. 1010, ibr , V, ³ÔÞÎ-

ÏÑÎß .Î71 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ tl ÏÑÎß . ÔÏ72 Ï¡ . ÔÏ72 ÏÑÎß . ÔÏ72 . Ô71 ÍË

Me 1.1 H2O7MeOH, (1) 7 1.3 1.10 1.1 . 1078 112
4.5 H2O, (2) 0.02> t5 0.025 a, b 7 7 7 78
7 MeOH7H2O, (3) 0.2 7 7 7 9

Et 0.1 H2O7MeOH, (1) 0.02 ë 0.03 c 1.2 1.56 1.6 . 1078 110, 112
10 ë 103 EtOH, (2) 55 1 a 7 7 7 94

Pr 1.7 H2O7EtOH, (1) 0.036 ë 0.039 a, c 7 1.44 7 123
10 H2O7MeOH, (1) 0.06 ë 0.07 a, c 2.3 2.04 2.1 . 1078 110, 112

Pri 2 H2O7MeOH, (1) 0.02 ë 0.06 a, c 1.7 1.24 1.3 . 1078 110, 112
n-C10H21 5 ¥®¶¡, (2) 40.0025 a 7 7 7 60
n-C5H11 0.85 H2O7MeOH, (1) 0.002 ë 0.004 c 1.9 10.4 6.8 . 1078 110, 112
cyclo-C5H9 1 H2O7MeOH, (1) 0.01 ë 0.015 c 1.9 3.30 3.4 . 1078 110
Ph 1 H2O7MeOH, (1) (1 ë 2) . 1074 (ÔÏ.c) 2.2 150 1.6 . 1076 110, 112
b-Naph 0.6 H2O7MeOH, (1) (2.8 ë 6.4) . 1074 (ÔÏ.c) 2.9 100 1.0 . 1076 110, 112
C6F5 0.1 H2O7MeOH, (1) (1 ë 2) . 1074 7 7 7 112
3-Py 2 H2O, (2) 0.01> t5 0.07 a 7 7 7 54
2-PEt 10 ¥®¶¡, (2) 55 1 ë 2 a, b 7 7 7 58
UMP 0.7 H2O, (2) <4 . 1074 (ÔÏ.c) 7 7 7 104
UDP, UTP 0.7 H2O, (2) >0.8 ë 1 b 7 7 7 104
Poly(U) 60 d H2O, (2) 0.03 ë 0.05 b 7 7 7 105
Bn 1 H2O7MeOH, (1) 55 1074 (ÔÏ.c) 44 200 44 2 . 1076 110, 112
Mes 0.17 H2O7MeOH, (1) (2.8 ë 7.5) . 1074 (ÔÏ.c) 1.1 64 0.7 . 1076 110, 112
Vi 1 H2O7MeOH, (1) (1 ë 2) . 1074 (ÔÏ.c) 7 7 7 110
4-Me-1-C5H9(OMe) 1 ë 2 MeOH7H2O, (2) *5 a 7 7 7 36
ECN, ECD 1.54 ¥®¶¡, (4) 1< t<10 a 7 7 7 56

±ÓËÏÇÚÂÐËâ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: (1) ì ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÕÑÍÂ, (2) ì ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ, (3) ì ØÓÑÐÑÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËâ, (4) ì ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëâ; ECNì 3-àÕÑÍÔËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐ; ECDì 3-àÕÑÍÔËÙËÍÎÑÆÇÙÇÐ; UMP,
UDP, UTP ì ÖÓËÆËÐ ÏÑÐÑ-, ÆË-, ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ; Poly(U) ì ÒÑÎËÖÓËÆËÐÞ Ä äÔÎÂÃÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØã Poly(U7Hg)X; 2-PEt ì
b-ÒËÒÇÓËÆËÐàÕËÎ. µÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: 10% MeOH7H2O+KOAc (1 ÏÑÎß .Î71), 258C;110, 112 H2O+HClO4 (0.1 ÏÑÎß .Î71)+
0.002% ÕÓËÕÑÐ ·100;78 50% MeOH7H2O;9 EtOH+Et4NBr (0.25 ÏÑÎß .Î71), 228C;94 10% EtOH7H2O+NaOAc (0.9 ÏÑÎß . Î71),
258C;124 ¥®¶¡+Et4NClO4 (0.1 ÏÑÎß .Î71) (ÔÏ.60); ¥®¶¡ ËÎË 50% EtOH7H2O+Et4NBF4 (0.1 ÏÑÎß . Î71) (ÔÏ.58); H2O+KCl
(0.1 ÏÑÎß .Î71), 218C;104 H2O+×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ (0.1 ÏÑÎß .Î71) (pH 7)+NaCl (0.1 ÏÑÎß .Î71) (ÔÏ.105); H2O+NaOH (1 ÏÑÎß .Î71)
(ÔÏ.54); 50% MeOH7H2O+NaOH (1 ÏÑÎß .Î71) (ÔÏ.36); ¥®¶¡+Bu4NI (0.2 ÏÑÎß .Î71) (ÔÏ.56). a ©ÐÂÚÇÐËÇ tl ÊÂÄÞÛÇÐÑ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÄÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÆË××ÖÊËá ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ); b ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÙÇÐÇÐÑ ÐÂÏË ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÄÞÔÑÕ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ [RHgads]n; c ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ äÕÑÍÑÄ ÑÕÓÞÄÂã (ÎËÃÑ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏ); d Ä ÏÅ . Î71.

360 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ (ÔÕÂÆËâ 3 Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË k71) Ë àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ R2Hg2 .

±ÓËÏÇÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ äÕÑÍÑÄ ÑÕÓÞÄÂã ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
it17i Ë it27i ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7 Ë 8 (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2) ÆÎâ
R=Prn Ë Pri. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÓÇÄÇÓÔÂ ÕÑÍÂ ÏÇÉÆÖ ÊÂÆÇÓÉ-
ÍÂÏË 1 Ë 2 (ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 2,I,II ) ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ i ÄÓÇÏâ t1 ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÊÂÆÇÓÉÍË
Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÇÜÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ R2Hg. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÍÂÕÑÆÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ 1 (it1) Ë ÂÐÑÆÐÂâ 4 (it4) ÓÂÄÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß ÓÇÂÍÙËÇÌ
(26b). ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÂÐÑÆÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÑÍÓÂÜÂÕßÔâ Ë ÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË it47i ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÑÏ (ÔÏ. ÓËÔ. 7, 8), Â ÐÂ
ÍÓËÄÑÌ ÊÂÓâÉÇÐËâ ì ÊÂÆÇÓÉÍÂ 5 ÂÐÑÆÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÆËÒÓÑ-
ÒËÎÓÕÖÕË (ÔÏ. ÓËÔ. 2,II). ±ÓËÏÇÓÐÑ Ä àÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐ (ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂ) ÐÂ ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË ÍÓËÄÑÌ ÊÂÓâÉÇÐËâ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ 3 ÍÂÕÑÆÐÑÌ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÆËÒÓÑÒËÎÓÕÖÕË
(ÔÏ. ÓËÔ. 2,II ). C ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÓÂÄÐâÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ R2Hg2 äÕÑÍÖ ÑÕÓÞÄÂã

ibr= k71GR2H2
.

£ ÏÇÕÑÆÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ibr ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÄÞÔÑÕ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ Ë ÂÐÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒËÍÑÄ ic/ia (ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ËØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Qc/Qa) ÆÎâ àÕËØ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË v; i= ibr Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ
àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑÕÍÎÑÐâÕßÔâ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ.

¦ÔÎË R=Prn (ÔÏ.123), cyclo-C5H9 (ÔÏ.109), ÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
it47i ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞ ÒÓË i< ibr , Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ äÍÂÎÑÏÇÎËã, Â ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë R2Hg, Ë
[RHgads]n ÖÉÇ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ (ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ y& 1). °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÑÎÇÌ
RHgX (R=Pri (ÔÏ. ÓËÔ. 8), Me, Naph, Mes Ë ÆÓ.)109, 110 àÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÒÓËÚÇÏ ÇÔÎË R=Ar,
ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ it4 ÒÂÆÂÇÕ ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÊÐÂ-

ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÇÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐËÊÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ.

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË (ËÎË
ÒËÍÂ ic) ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÊÂÆÇÓÉÍË 4 (Ä ÏÇÕÑÆÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏ-
ÒÇÓÑÏÇÕÓËË àÕÑ ÒËÍË ic Ë ia ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÓË i= ibr ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ [RHgads]n Ä R2Hg, ËÎË
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã tl Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ
ÔÎÑÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ [PrHgads]n ÊÐÂÚÇÐËÇ tl ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*0.04 Ô
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
PrHgOAc ë [PrHgads]n ë Pr2Hg ÒÓË c05 (2 ë 4) . 1074 ÏÑÎß . Î71

tl ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ c0 (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ).123, 125 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË it1 Ë
it4 ÑÕ i ÒÓË i5 ibr ÒÇÓÇÔÕÂáÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 7) (ÕÂÍÑÇ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÎËÛß ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ c0
(ÔÏ. 123)). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë ÆÎâ ÆÓÖ-
ÅËØ ÂÎÍËÎÓÕÖÕÐÞØ ÔÑÎÇÌ (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÕËÐÐÞÏË
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÎËÛß ÄÇÎËÚËÐÞ tl , ÐÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐÐÞÇ ÆË××Ö-
ÊËÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË c04 (1 ë 2) . 1074 ÏÑÎß . Î71, Ë Ô àÕËØ
ÒÑÊËÙËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

¡ÐÂÎËÊ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÂÎÑÏÇÎÇÌã Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÎËâáÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R,
Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË tl (Ô) ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÖÒÒ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1): ÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ (*1071 ë 1073), ÂÓËÎßÐÞÇ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
(Bn55 1074, Mes (1 ë 8) . 1074), ÂÓËÎßÐÞÇ, C6F5 , ÄËÐËÎßÐÞÇ
((1 ë 5) . (107471075)), ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÇ (*1072 ë 1073), ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÑÍÔËÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ R(OMe) (*1 ë 10).

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÂÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (5), ÍÑÕÑÓÑÇ
Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ
PrHgOAc7Pr2Hg7[PrHgads]n .123 ë 125 ¡ÐÂÎËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ
RHgX, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ äÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
RHgX (ÔÕÂÆËË (1b,e), (3) ÔØÇÏÞ 1) ËÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (6a) ËÊ
R2Hg. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ, Â
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË (it)1/27i71/2 ÆÎâ ÊÂÆÇÓÉÇÍ 1, 2, 4 Ë 5
(ÔÏ. ÓËÔ. 2, ÍÓËÄÞÇ ÊÂÓâÉÇÐËâ I, II ) àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
1073 ÏÑÎß .Î71 PrHgOAc Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ (10 ÑÃ.% MeOH)
ÓÂÔÕÄÑÓÇ 0.9 ÏÑÎß . Î71 NaOAc.123

EÐ=70.15 £, ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÇÄÇÓÔÂ 70.6 £.
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË (it)1/27i71/2 ÆÎâ ÊÂÆÇÓÉÇÍ 1 ë 5 (ÔÏ. ÓËÔ. 2,
ÍÓËÄÞÇ ÊÂÓâÉÇÐËâ I, II ) àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 2 . 1074 ÏÑÎß .Î71

PriHgOAc Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ (10 ÑÃ.% MeOH) ÓÂÔÕÄÑÓÇ
1 ÏÑÎß .Î71 KOAc.109

EÐ=70.12 £.
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ÔÍÑÓÇÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (6) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1):
[RHgads]n ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÐÑ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô R2Hg. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÕÂÆËË
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÆÇÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2,124 ÅÆÇ iì ÕÑÍ
Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, k71,surf Ë k71,vol ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ,
Â k1 (k1,surf) ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ) äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ËÊ R2Hg. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØRHgX, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ [RHgads]n Ä ÑÃÝÇÏÇ
k71 (k71,vol) ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ

i=7k1G1+ k71G71 , (27)

ÅÆÇ G1 Ë G71 ì ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË Pr2Hg Ë [PrHgads]n .
³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,124 ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ k1 Ë k71 Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎËÛß ÊÐÂÚÇÐËâ G1 Ë G71 ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ PrHgOAc
Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ id Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
(ÓËÔ. 9). ±ÓË ÏÂÎÞØ c0 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË
äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÑÕ ÕÑÍÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÂ
(ÓËÔ. 9,a). ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ k1 Ë k71 ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË.
ªÊ ÑÙÇÐÍË ËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (27) (ÕÂÃÎ. 2) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔËÎßÐÑ ÔÏÇÜÇÐÑ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ Pr2Hg. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ I ëG71 ÐÂ ÓËÔ. 9,a
ÑÕ ÒÓâÏÑÌ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâK
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2), Õ.Ç. ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ k71 . £ËÆËÏÑ, Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
G71 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ k71 (ÓËÔ. 9,b) ËÊ-ÊÂ

ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã Ä ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÏ ËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ (ÑÃÝÇÏÐÑÏ) ÔÎÑÇ. ¥ÂÎÇÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Pr2Hg Ë [PrHgads]n ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ k1 ÏÂÎÂ, ÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÔÎÇÆÖÇÕ
ÔÚËÕÂÕß 124, 125 ÆËÏÇÓËÊÂÙËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ RHg

.
, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ

ÒÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË RHgX, Â ÐÇ ÓÇÂÍÙËá
(6,b) ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 112, Ä ÙÇÎÑÏ ÐËÉÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ [AlkHgads]n (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÕÂÃÎ. 2), Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ Ph2Hg2 Ë Et2Hg2 ÃÎËÊÍÑ Í
100. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÑ ÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÉÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ 191 ÔÍÑÓÑÔÕß
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ. £ÞÕÇÍÂáÜÂâ ËÊ ÕÂÍËØ
ÑÙÇÐÑÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ [PhHgads]n ËÊ Ph2Hg
(Ä ÒÓËÇÏÎÇÏÑÏ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ph2Hg ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ
GR2H2

& 10710 ÏÑÎß . cÏ72 (ÔÏ.115)) Ä ÔÎÖÚÂÇ Ar2Hg ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ Alk2Hg. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ R2Hg2 ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ar2Hg ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß,115 ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,112 ÚÕÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂ.

­ÂÄËÓÑÐ Ë ²ÖÎßÇ 95 ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÓâÆÂ PhHg-ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ k71 ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ; ÑÐË

[RHgads]n
k71,surf

k1,surf

[RHgn]vol
k71,vol

7X77X7

i
RHg

. ÃÞÔÕÓÑ
Hg+ R2Hgads

ÆË××ÖÊËâ
Ä ÑÃÝÇÏ

[RHgn]vol

Hg + R2Hgvol

K= k1,surf/k71,surfÆË××ÖÊËâ Ä
ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

RHgXvol

(R = Alk)
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a
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ÂÆÔÑÓÃÙËË G71

äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã [PrHgads]n ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÑÍÂ (Â) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂ k71 ÑÕ
G71 (b).124

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ R2Hg+Hg >
> [RHgads]n.

R Ä R2Hg, k1 , Ô71 k71 , Ô71 K= k1/k71 ³ÔÞÎÍË
RHgX ËÎË RI

Me 7 55 a 7 142
Et *0.6 7 7 112

0.15 7 7 112
7 80 a 2 . 1073 142
7 1 ë 10 a, b 94

Prn 0.07 ë 0.14 1.3 ë 2.7 0.03 ë 0.11 Â 123
7 7 0.01 ë 0.05 110
7 105 a 7 142

Pri 7 65 a 7 142
n-C10H21 7 7 8 . 1076 (ÔÏ.a, c) 127
Ph 40 7 7 112

60 7 7 112
7 8 . 103 5 . 1073 142
7 1.85 . 103 7 95

C6F5 <0.007 7 7 115
b-Napht 7 5 . 103 7 142
C6H5C:C *50 7 7 113
Bn 7 44 104 7 112
Mes 7 3.5 . 103 7 142

a £ÇÎËÚËÐÂ k71 ÊÂÄÞÛÇÐÂ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÏÏÖ k71,surf+k71,vol (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÇÔÇÐËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÆË××Ö-
ÊËá ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ); b ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÆÎâ EtI,
Et2Hg; c ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 127.

362 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÓâÆÖ (k71
. 10711,

ÔÏ2 .ÏÑÎß71 . Ô71):

m-NO2 (0.7)< p-Cl (3.7)< p-NHAc (3.7)<

< p-CO2 (23)<H (185)< p-NH2 (443),

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÇÉÆÖ lg k71 Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ¤ÂÏÏÇÕÂ s ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ. ¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏÆËÏÇÓËÊÂÙËËRHg

.
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ 109).

¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä ÔÕÂÕßÇ 95 Ph2Hg-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ G?& 10710 ÏÑÎß . ÔÏ72 Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 112 ÓÂÔÒÂÆ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÙÇÐÑÚ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ k71 ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 7 ÆÑ
4400 Ô71.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, Â ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØìÒÑÐËÉÂÇÕÔâ.
²ÇÖÕÑÄ Ô ÔÑÂÄÕ.74 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓâÆÂ Ph- Ë Bn-ÍÂÓÃàÕÑÍÔËÃÇÐ-
ÊËÎÏÇÓÍÖÓÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ì ÖÏÇÐßÛÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÓÕÖÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÂÆËÍÂÎÂØ RHg

.
. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá

ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 94, 95, 112 ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ k1 Ë

k71 ÑÙÇÐÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓâÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ Ë ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÙÇÐÇÐÞ 94 ÊÐÂÚÇÐËâ k1 Ë k71 Ä ÔËÔÕÇÏÇ

k1& 2 . 1075 ÔÏ . Ô71, k71& 1 . 1010 ÔÏ2 .ÏÑÎß71 . Ô71. ©ÆÇÔß
X=I ËÎË Br, Â ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ k1 Ë k71 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÔÏÇÜÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Et2Hg. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÕÂÍËØ ÔÕÂÆËÌ âÄÎâÇÕÔâ 111, 124 äÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã (R2Hg2), Â ÐÇ Etads

.
, ÕÑ Et2Hg ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ

ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ, Â ÐÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÆËÂÎÍËÎÓÕÖÕË G?& (1 ë 5) . 10710 ÏÑÎß . ÔÏ72 (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
3.3 . 10710 ÏÑÎß . ÔÏ72 ÆÎâ Pr2Hg),124, 125 ÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÏ: k71& 1 ë 10 Ô71, ÚÕÑ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ R=Et
(k71& 0.15 ë 0.6 Ô71) (ÔÏ.111) Ë Pr (k71& 1.3 ë 2.7 Ô71) (ÔÏ.123)
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

¥ËÂÓËÎÓÕÖÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ.
´ÂÍ, Ph2Hg2 ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ
ÖÉÇ ÚÇÓÇÊ 0.1 ë 0.2 ÏÔ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊ PhHgX
(ÔÏ.110) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), Â ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ph2Hg ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ,
ØÑÕâ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 112 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 191 ÊÐÂÚÇÐËâ k1 (*60 Ô71), ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ph2Hg Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÒÓË y? 0 ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÕß 4 Ï¡ . ÔÏ72. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 115 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÒÓË ¿£
ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,115 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË Ô ÓÕÖÕßá ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË×-
×ÖÊËË Ë ÒÓË ÐËÊÍËØ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
k1<0.007 Ô71.

ªÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇ-
ÐËÎ)ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÐÇ

ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÇÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ¿£ (ÑÍÑÎÑ 70.35 £) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã.113 ±ÓË àÕÑÏ ¿£ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÑÍÑÎÑ 71.1 £ Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá
ÔÕÂÆËá. °ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÐÂ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÇ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ¿£, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ.113 ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
i ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÊÂÓâÉÇÐËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ì
ÑÍÑÎÑ 70.35 £ (*E �2�1=2 ÆÎâ PhC:CHgX), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÕÑÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ R2Hg Ä äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
ÍÂÎÑÏÇÎßã (ÔÏ. ÔÕÂÆËá (6) ÐÂ ÔØÇÏÇ 1), ÄÇÎËÚËÐÂ k1
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*50 Ô71.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ar2Hg Ë Alk2Hg (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ k71 , ÐÑ Ë k1 ÆÎâ Ph2Hg Ë Et2Hg
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÐÂ
ÔÆÄËÅ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (6) Ä ÔØÇÏÇ 1 ÄÎËâÇÕ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ.124, 125 °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ
ÄÑÒÓÑÔ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎË äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ ËÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (RX7.,
R
.
, R+) ÎËÃÑ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÑÃÂ àÕËØ ÍÂÐÂÎÂ ì ÑÔÕÂÇÕÔâ

ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

IV. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË
Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕË

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³ Ë ÒÓËÓÑÆÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ËØ ¿£
ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÓËÄÞØ ¿£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÐÂ
ÓÕÖÕÐÞØ, ÂÏÂÎßÅÂÏÐÞØ Ë ËÐÇÓÕÐÞØ (Pt, ³µ)116 àÎÇÍÕÓÑÆÂØ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËâ Ë ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ²°³.1 ë 3 £ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÓÕÖÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÞÏ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÓÅÂÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
(RHal), ÕÑ ËØ ¿£ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ (Pb, Sn, In, Bi, Tl,
Zn, Cd) ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÖÃÎËÍÂÙËË 1ë 9). ¥ÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÂÄÐÑ, Ë ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ ì ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÂÊÄËÕËâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²°³ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÇÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 1ë 7, 84 ë 94, 127, 139 ë 141 Ë ÆÓ.).

¦ÔÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÇÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHal, ÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ R2Hg Ë/ËÎË RHgX. ¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ²°³ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.
°ÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ,
ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ (ËÎË äÆÓÑÃÐÑÌã) ÓÕÖÕË ÒÓËÐâÕÑ ÔÚË-
ÕÂÕß 192 ë 198 ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
²°³. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÕÑÆÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,2 ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ BuI ÐÂ Zn-, Hg- Ë Sn-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ,
Â ÐÂ Pb-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÆÂÉÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Bu3PbI 198). ¬ÑÔ-
ÄÇÐÐÞÏË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏË ÖÚÂÔÕËâ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏ-
ÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÆÓÖÅËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÕÖÕË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË 199 ë 201 (³µ ËÎË ÂÎÏÂÊÐÞÏ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÃÑÓÑÏ, ×ÕÑ-
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ÓÑÏ, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 202). ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ àÕË ×ÂÍÕÞ
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ.203

¡ÐÂÎËÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÊÂÍÎáÚËÕß,1

ÚÕÑ ²°³ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÚÂÜÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ
ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊßá C7Hal, Â ËÏÇÐÐÑ, ËÑÆËÆÞ, ÓÇÉÇì ÃÓÑÏËÆÞ Ë
ÔÑÄÔÇÏ ÓÇÆÍÑ ì ØÎÑÓËÆÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÕÖÕß ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÅÂÎÑÅÇÐÂÏ,204 ÕÑ ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÓÞÄÖ àÕÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,2, 3

ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË C7Hal Ë ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
D(C7M) (ËÎË D(C7Hg)), ÕÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Br, I) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 205, ËÊ ÅÇÏ-ÕÓË-, ÅÇÏ-
ÆË- Ë ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕÂ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
²°³ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎËÛß àÕËÎ-2,2,2-ÕÓË-
ÃÓÑÏàÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕ Ë 2,2,2-ÕÓËÃÓÑÏàÕÂÐÑÎ, Â àÕËÎ-2,2-ÆË-
ØÎÑÓàÕËÎ×ÖÏÂÓÂÕ Ë 2,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÑÎ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 206, 207 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ CBr4 ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ë ³µ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÇÓÄÂâ
ÄÑÎÐÂ ÐÂ ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÇ CBr4 , ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÐÇÇ 71 ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÇÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÕÖÕßá. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,206 ÚÕÑ ÒÑÎâ-
ÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÒÑÎËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÄ (CH2Br2 ,
CHBr3 , CBr4) ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÑÎËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÃÓÑÏÏÇÕÂÐÑÄ ÐÂ ³µ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÑÎâÓÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÒÑÎËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ,206

ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÇ ËÎË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÒÑÎËÃÓÑÏ-
ÏÇÕÂÐÞ. ¥Îâ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ
ÔÄËÐÙÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ 208 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÂÎÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÄËÐÇÙÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

¦ÔÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¿£ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ,139, 140 ÕÑ ÍÂÍ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÂÓËÎßÐÞÇ ÆËÃÓÑÏËÆÞ BrRBr Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÂ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ²°³ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ (ËÐÑÅÆÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÇÔÎË
ÒÓË ¿£ 1,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÒÓÑÒËÎÓÕÖÕË (<1%), ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂâØ
1,3-ÆËÃÓÑÏ-1-×ÇÐËÎ- Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏ-1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÂ ²°³
ÃÞÎË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ.139 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ËØ ÄÞØÑÆ Ä¥®¶¡ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ×ÑÐÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.2 ÏÑÎß . Î71: Ä ÔÎÖÚÂÇ
Et4NBF4 ÄÞØÑÆ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ LiClO4 .

¯Â ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ
(¥®¶¡, 0.05 ÏÑÎß . Î71 Bu4NClO4), ÕÓÇØ ÇÅÑ ÏÑÐÑÃÓÑÏ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë 3,5-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ
ÄÑÎÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËá.141 °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÇÐÕÂÃÓÑÏ-, ÒÇÐÕÂØÎÑÓ-,
2,3,4,6-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ- Ë 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÑÄ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕÔâ ÄÑÎÐÞ, ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÄÑÎÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÇÐ-
ÊËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 2,6-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÃÓÑ-
ÏËÆ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 3,5-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ, ÕÑÉÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ 141 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÖÉÇ ÒÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎÍËÎ- Ë ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÑÄ 209 ë 214

(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ 5, 6) ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ (ÇÔÎË ÑÐ
ÏÇÐÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, ÚÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ¿£

ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ 214) âÄÎâÇÕÔâ ÆËÃÇÐÊËÎÓÕÖÕß. ¦Ç ÄÞØÑÆ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
(2 ÏÑÎß . Î71) àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (¥®¶¡; Me4NBr, Me4NCl,
(Me4N)2SO4) Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ Ä LiCl.
¬ÂÊÂÐÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.165 ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ (1-ÃÓÑÏàÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎ Ë
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ RX-ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÃÇÐÊËÎ- Ë ÂÎÎËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÞ, ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ RHgX.
±ÑÒÞÕÍÂ ÄÞÆÇÎËÕß ²°³ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÖÆÂÚ-
ÐÑÌ,165 ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 08C ÒÓÑÆÖÍÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÓÕÖÕß (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ 168, 169). ¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 211

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÄÔÕÓâØËÄÂÐËË Ô ÓÕÖÕßá ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ MeOH7H2O (1 : 1) (ÐÂ ×ÑÐÇ 1M LiClO4) ËÎË ÃÇÐ-
ÊËÎØÎÑÓËÆÂ (ÒÓË ÃÑÎßÛÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô
ÓÕÖÕßá) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÓÕÖÕÐÂâ ÔÑÎß. ¢ÇÐÊÅË-
ÆÓËÎÃÓÑÏËÆ Ä ¥®¶¡ ÕÑÉÇ ÃÞÔÕÓÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÕÖÕ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ HgBrÿ3 ÇÜÇ ÆÑ ÐÂÎÑÉÇÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ.212 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 215,
1,2-ÆËÃÓÑÏ-2,4-ÆËÙËÂÐÑÃÖÕÂÐ ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÕÖÕ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÖÉÇ ÒÓË
+0.2 £), Â ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÐËÉÇ).

¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 216, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÏÇÕÑÆÞ ÍÖÎÑÐÑÏÇÕ-
ÓËË, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÒÑÎâÓÑ-
ÅÓÂ×ËË (10% ¥®¶¡ë¯2°, 0.2 ÏÑÎß . Î71 AcOHëNaOAc,
pH 2.6) ËÊÖÚÂÎË ÕÓËØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ì N-(ÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÕËÑ)×ÕÂÎËÏËÆ (×ÑÎßÒÇÕ), N-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÕËÑ-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆ (ÍÂÒÕÂÐ) Ë 1,1,2,2-ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÕËÑ-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆ (ÍÂÒÕÂ×ÑÎ) Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ËØ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ¢ÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÒÇÓÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ
ËÑÐÂ ØÎÑÓÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ. ¬ÓËÄÞÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÇÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá, ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ, Â ÐÂ ³µ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

¯Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (Ë ÔÍÑÓÑÔÕß) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³ ÄÎËâÇÕ Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÓâÆÂ ÂÄÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,4, 91, 93), ÓÇÂÍÙËË RX (ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÎÎËÎÂ, ÃÇÐ-
ÊËÎÂ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ à×ËÓÑÄ, ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÑÄ Ë ÆÓ.) Ô
ÓÕÖÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ äÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ I7, Br7, CNS7 Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐËÑÐÑÄ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÕÖÕßá. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÇÓÇ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÄÎËâÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÓÕÖÕßá. ±ÓâÏÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ ÏÇÉÆÖ ÆËàÕËÎÓÕÖÕßá Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎßáã Ä ÑÃÎÂÔÕË ËØ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË: ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 70.6 Í 70.8 £
ÂÆÔÑÓÃÙËâ Et2Hg ÔÐËÉÂÇÕÔâ, Â ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ [EtHgads]n ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.123

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ X Ä RX, ÐÑ Ë ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËÌ ì ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÐÑÄÑÌ ÔÑÎË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ,90 ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ,210 ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ,123 ÒÓËÚÇÏ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÇÌ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ). ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ
×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ, ÄâÊÍÑÔÕË Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÒÓÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÌ, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ¿£. ¯ËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÄÎËâÐËâ.

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÆ- Ë ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÓÕÖÕ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CO2 ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ÎËÛß ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË. £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑ-

364 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÄËâØ, ÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ CO2 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 100%
ÒÑÎÖÚÂÎË ÃÇÐÊÑÎ.217 £ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (50 ÑÃ.%)
ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÑÎÇÌ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ- Ë ÕÇÕÓÂÃÖ-
ÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÇÐÊÑÎ,218 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏ-
ÏÑÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕß (ÆÑ 3 ë 9%). ±ÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÇ AlkHal Ä MeCN ÐÂ Pb-ÍÂÕÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐÑÄ
ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÄËÐÇÙÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Alk4Pb Ë Alk6Pb2 , ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑ-
ÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÎËÛß ËØ ÔÎÇÆÞ.218 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË 2-ËÑÆÑÍÕÂÐÂ Ä ¥®¶¡ ÆË(ÄÕÑÓ-ÑÍÕËÎ)ÓÕÖÕß ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÒÓËÚÇÏ ÇÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË 0.1M ÓÂÔÕÄÑÓ Me4NClO4 , Â ÐÇ Bu4NClO4 .219

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
¿£ ÃÓÑÏ- Ë ËÑÆÃÇÐÊÑÎÑÄ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(508³) Ph2Hg ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ,94 Â ÒÓË ¿£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ àÕËÎ- Ë ÃÖÕËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÄÞØÑÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ R2Hg
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÎË ¿£ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÕÑÉÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 70

ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ M[IR]7 (ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ ì IRX, ÅÆÇ
R=CH2CH2 , X=H, OMe, OH, COOH, Cl, CN; àÎÇÍÕÓÑÆ
M=Hg, Pb) Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ D(M7I) Ë D(M7R),
ÓÂÊÎÂÅÂáÜÇÅÑÔâ ÆÑ R

.
ËÎË RM

.
, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-

ÄÂáÕÔâ. ±ÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ä×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂã [PhI7Et4N+], ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,218 ÔÚËÕÂáÕ ÒÇÓÄÑ-
ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ph2Hg Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ¿£ ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ
×ÑÐÇ Et4NBr.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÔÕÂÆËá ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 220. ªÊÖÚÂ-
ÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ a,a-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐÂ ÐÂ Hg- Ë Pt-
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÂ:

°ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÇÓÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ÆËÔÔÑÙËËÓÖÇÕ ÒÑ ÔÄâÊË C7Hg

Â ÐÇ Hg7X.4 ë 7 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ, ÊÂÓâÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ë ÆÇÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÆÄÖØ ÃÇÐÊÑËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ.

¢ÑÐÆ Ô ÔÑÂÄÕ.221 ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ¿£ ÕÓÂÎÑÏÇÕÓËÐÂ Ë
ÕÓÂÎÑÙËÕÓËÐÂ ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÞØ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ ì ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÐÂ 0.6 ë 0.9 £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ,

ÚÇÏ ÐÂ³µ.¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÄÊÃÂÎÕÞÄÂÐËË àÕËØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ
ÄMeCN ËMeOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÄÞÒÂÆÇÐËÇ Ä ÑÔÂÆÑÍ ÃÓÑÏËÆÑÄ ÓÕÖÕË. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË, Ë ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

²ÇÂÍÙËâ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÂÆËË (b) ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (31), ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÐÂ ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÐÑ ÒÓË ÆÓÖÅÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ¿£ ÐÂ ÑÃÑËØ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
âÓÍÑ ÕÂÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¿£ 2-ÃÓÑÏ-
2-ØÎÑÓ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓàÕÂÐÂ (ÅÂÎÑÕÂÐÂ) ÐÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÑÏ Ë ÓÕÖÕ-
ÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.201, 202 ¯Â ÆÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ¿£ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÑÃÎÇÅÚÇÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÇÓÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË.
¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐÇÐ 202 ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³.

ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 5, 6), ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÏ ÚÂÜÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÐÇ ÔÂÏ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓ, Â ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ
¿£ì ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ 150 ÒÇÓÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÕÑÓÑÌ,5 ë 7

ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÎÐÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RX 4, 6 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÄÑÎÐÞ ²°³ Ë R

.
, ÒÑàÕÑÏÖ àÕË ÄÑÎÐÞ Ë ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÏÇÕÑÆÑÄ, ÔÑÚÇÕÂáÜËØ ÐÇàÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ (ËÎË ÐÇÒÓâÏÑÇ) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ.222±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ,156, 198, 222 ë 234 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÔÕÂ-
ÆËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÏ
ÊÂØÄÂÕÑÏ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (eÿs )/ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (eÿeq)
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ R¯ ËÎË RHal. ¦ÔÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË (ka) ÊÂØÄÂÕÂ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ
(ÔÕÂÆËâ (a) Ä ÓÇÂÍÙËË (32)) ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ eÿs
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ °¯

.
(Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ) ËÎË ¯

.
.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ R

.

¦ÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, R= b-ÙËÂÐÑàÕËÎ,231Me,227 Pri,232 ÂHal=Cl,
Br, Â ÑÔÑÃÇÐÐÑ I,231 ÕÑ ÔÕÂÆËË (c) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (32) ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô
ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 234 ÐÇ ËÔÍÎáÚÂáÕ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ RHal ì ÂÐËÑÐÞ
ÒÑÎË×ÕÑÓÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ C6FnH57nCOO7, n=0ë5).
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°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË R=Ph,231 ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ.

³ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³ ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÔÕÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ (Pr

.
) (ÔÏ.226) Ë

ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÅÑ (CH2Cl
.
) 223, 228 ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕ-

ÓÑÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (32) ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËË. ´Â×ÇÎÇÄÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ [PrHgads]n (ÔÏ.123) Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË (W) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ Pr

.
(ÔÏ.226) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ

ÐÂ ÓËÔ. 10. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã. °ÍËÔÎÇ-
ÐËâ Pr

.
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ E4 0.1 £, Õ.Ç.

ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÔÂÏÂ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã [PrHgads]n ÖÉÇ
ÑÍËÔÎËÎÂÔß (ÔÏ. ÓËÔ. 2). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËË ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ CH2Cl

.
ÐÂ Hg- Ë ³µ-àÎÇÍÕ-

ÓÑÆÂØ ÕÂ×ÇÎÇÄÔÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ¿£ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍË (ÓÂÊÎËÚËâ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
0.1 £), Â ÐÂ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÑÐË ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.228

±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß (ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ),141 ÚÕÑ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ²°³ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÑÓÅÂÐÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÂÄÂÕß ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÂÎÎËÎßÐÞÌ,235 ë 237 ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 73, 93, 141, 163, 210, 211 Ë ÆÓ.). °ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËË 223, 225 Ë ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ×ÑÕÑËÐÉÇÍÙËË 230 Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (¥®³°,
¥®¶¡, MeCN), ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ Ë ÃÇÐÊÅËÆÓËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÂÓ R

.
/R7, ÐÑ Ë ËØ ÓÇÆÑÍÔ-

ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ 222, 225, 230 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ Ë
ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÓÂÆËÍÂÎ R

.
Ô ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ.204

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ²°³ ËÎË ÔÑÎË RHgX ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
Ë/ËÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ì ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ (ÎËÐÇÌÐÞØ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÞØ), ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓ. (ÔÏ. ÐÂÒÓËÏÇÓ,1, 3 ë 7).
¬ÓÑÏÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ,94, 127 ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÇ ÃÖÕËÎÃÓÑÏËÆÂ (¥®¶¡, 0.1 ÏÑÎß . Î71 Et4NBr) ÐÂ

Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË 7(1.9 ë 2.3) £ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CO2 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÃÖ-
ÕËÎÓÕÖÕß, Â ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÏ ì ÃÖÕÂÐ, ÃÖÕÇÐ, ÑÍÕÂÐ Ë ÆÓ.213, 214

£ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 1-ÃÓÑÏÅÇÍÔÂÐÂ Ä ¥®¶¡ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÞ ÐÇÃÑÎßÛËÇ (ÆÑ 2%) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆËÅÇÍÔËÎÓÕÖÕË,4, 6 ÐÑ Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ 1-ÂÏËÎÃÓÑÏËÆ ëCO2 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÂÏËÎÓÕÖÕË ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.214 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËË 2-ËÑÆÑÍÕÂÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË(ÄÕÑÓ-ÑÍÕËÎ)ÓÕÖÕß,219 Â
2-ÃÓÑÏÑÍÕÂÐÂ ì ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÔß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÐÑ Ä àÎÇÍÕÓÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 1-ÃÓÑÏÑÍÕÂÐ ëNiII(salen) ÐÂ ×ÑÐÇ
Me4NBF4 Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ËÊÃÞÕÑÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ)
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÆË(Ð-ÑÍÕËÎ)ÓÕÖÕß.238 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÕËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË 1-ÃÓÑÏ- Ë 1-ËÑÆÆÇÍÂÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÄÞÆÇÎÇÐÞ
²°³,125, 239 ë 241 ÒÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ (ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ,239 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÓÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË
(H2O) (ÔÏ.241)) ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÄÞØÑÆÂ ÆË(Ð-ÆÇÙËÎ)ÓÕÖÕË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË RHal,
âÄÎâÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ
ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ 1-ËÑÆÆÇÍÂÐÂ ÐÂ ÒÎÂÕÑ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ 240 ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÎËÊÍÑ Í ÇÆËÐËÙÇ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ØÓÑÐÑÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ
50 ÏÔ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÇÕÑÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÆÂáÕ ËÐÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÑÐË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ËÆ ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÇÓËÑÆÂ ÍÂÒÂÐËâ, Â ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ì ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË v. ±ÓË
ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ v (0.1 £ . Ô71) ËÏÇáÕÔâ ÒËÍ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ
ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË C7I, Ë äÑÃÓÂÕÐÞÌã ÒËÍ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË.
¦ÔÎË v5 0.5 £ . Ô71 (ËÎË ÇÔÎË ÒÇÓËÑÆ ÍÂÒÂÐËâ40.5 Ô), ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÔÕÂÆËË. µÚË-
ÕÞÄÂâ àÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 240 ÔÆÇÎÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÄÞÄÑÆ: ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÄÐÑÇ ÇÆËÐËÙÇ, Ä
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
1-ËÑÆÆÇÍÂÐ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ Ô àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË
ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÂÎÑÅÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÄÍÎÂÆ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÄÇÎËÍ. £ àÕÑÏ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô
ÄÞÄÑÆÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 4, 70, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄÛËØ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË Ä ÚËÔÎÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ b-ËÑÆÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:

ICH2CH2CN+Hg+e NCCH2CH2Hg
.
+I7, (33)

2NCCH2CH2Hg
.

(NCCH2CH2)2Hg+Hg. (34)

°ÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
b-ËÑÆÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (33) Ä b-ÙËÂÐÑàÕËÎÏÇÓÍÖÓ-
ËÑÆËÆ.70 £ ÔÎÖÚÂâØ ÉÇ ¿£ ËÑÆÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÂ Ë àÕËÎÇÐËÑÆ-
ÅËÆÓËÐÂ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÓÂÊÆÇÎß-
ÐÞØ ÒËÍÂ ÒÓË ÃÎËÊÍËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ØÑÕâ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÇ.70 £ àÕÑÏ
ÂÔÒÇÍÕÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 242, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 3-ØÎÑÓÙËÍÎÑÂÎÍ-2-ÇÐÑÐÑÄ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,240 Ë Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô
ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÍËÔÎÑÕ ÄÞÆÇÎËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ ²°³. °ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË, ÏÇÕÑÆÑÏ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâ-
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²ËÔ. 10. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË lg i7E Ë lgW7E ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
[PrHgads]n (1) 123 Ë Pr

.
(2) 226 ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.

¶ÑÐÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ì ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ (10 ÑÃ.% MeOH) ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ 1 ÏÑÎß .Î71 KOAc.

366 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 242, ÒÇÓÄËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÔÎÑâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, ËÎË ÃÎÑ-
ÍËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³.

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ¿£ ÂÎÎËÎÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ÕÂÍÉÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.193

¯ÂÓâÆÖ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ²°³ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÎßÕÂÏÒÇ-
ÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÑÆ- Ë ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÑÄ,128 ÎËÊÑÙËÏÂ,243 ÅÎÖÕÂ-
ÕËÑÐÂ,244 ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÒËÓÑÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ 245, 246 Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÄÇÉÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË Ë ÒÓË ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË, ÓÇÊÍÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ: ÐÂ ÐËØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÍÂÕÑÆÐÞÇ Ë ÂÐÑÆÐÞÇ
ÒËÍË. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË ²°³, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑ-
ÔÕË, àÕÑ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÐÑÃÑâ Ä
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá RX, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÃÇÐÊËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 1960 ë 1970-Ç ÅÑÆÞ.211

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÎÍÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ²°³ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ: ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÇ 1-ËÑÆ- Ë 1-ÃÓÑÏÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ ÄÞØÑÆ R2Hg ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ
3 ë 5%,247 Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ËÑÆËÆÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
ÍÖÃÂÐÂ, ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ Ë ÆÓ.5, 6, 247 ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÇÆÞ ²°³.
ª ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ
(1,4-ÆËËÑÆ- Ë 1,4-ÆËÃÓÑÏÐÑÓÃÑÓÐÂÐÑÄ), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (7348³), ÄÞØÑÆ R2Hg ÆÑÔÕËÅÂÎ 70%.248

¡ÎÍÇÐËÎ- Ë ÂÎÍËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Br- Ë
I-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 235 ë 237, 249, 250 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÎËÎ- Ë ÄËÐËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË Ä ÚËÔÎÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞØ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ RHgX (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,236, 237). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÉÇ
ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÙËÐÐÂÏËÎÃÓÑÏËÆÂ, 1,1-ÆË×ÇÐËÎ-
1-ÃÓÑÏ-3-ÒÓÑÒ-2-ÇÐÂ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ 1,3-ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ 236, 237

(ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ËÎË ÃÇÊÄÑÆÐÞÌ ¥®¶¡) Ô ÓÕÖÕ-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß RHgX, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ØÎÑÓËÆÞ Ä ÕÂÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.236 6-ªÑÆ-
1-×ÇÐËÎÅÇÍÔ-1-ËÐ, 5-ËÑÆ-1-×ÇÐËÎÒÇÐÕ-1-ËÐ,239 Â ÕÂÍÉÇ 1-ËÑÆ-
ÆÇÙ-5-ËÐ 249 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¥®¶¡ëBu4NClO4 (ËÎË Me4NClO4)
ÑÃÓÂÊÖáÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ,
ÆË(5-×ÇÐËÎ-5-ÒÇÐÕ-1-ËÐËÎ)ÓÕÖÕß Ë ÆË(6-×ÇÐËÎ-5-ÅÇÍÔ-1-ËÐ-
ËÎ)ÓÕÖÕß (ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÑ 65%),239 Â ÕÂÍÉÇ
ÃËÔ(ÆÇÙ-5-ËÐËÎ)ÓÕÖÕß (ÄÞØÑÆ ÆÑ 89%).249 £ ÔÎÖÚÂÇ ¿£ ÃÓÑÏË-
ÆÑÄ ÄÞØÑÆ ²°³ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ. ³ ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R2Hg.171

¢ÂÓÆ Ë ®ÇÓÙ 235 ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË
(v4 0.5 £ . Ô71) ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÂ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒËÍÂ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇ-
ÓÑÅÓÂÏÏÂØ ÂÎÎËÎÃÓÑÏ- Ë ÂÎÎËÎËÑÆÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ¥®¶¡ ÐÂ
ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ; ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÍÂ ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ¿£ ÆËÂÎÎËÎÓÕÖÕË (72.15 £).67 ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÓÕÖÕ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÑÆÂ ÐÂ ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ËÎË ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ ÒËÍ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ¿£ ÂÎÎËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ¿£ 1-ÃÓÑÏÃÖÕ-2-ÇÐÂ
ÐÂ Hg- Ë Au-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ØÑÕâ ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÒËÍ ÐÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ÆË(ÃÖÕ-2-ÇÐËÎ)ÓÕÖÕË ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ 129 (ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ (E )-5-ÃÓÑÏ-
2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÇÒÕ-3-ÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÓÕÖÕßá ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÄËÆ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏ ÐÂ Hg-, Pt- Ë ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄ.235

¶ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÎËÑÆËÆ, -ÃÓÑÏËÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËËÑÆÂÙÇÕËÎÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ²°³ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÏ.250 ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 71, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ 250, ÕÓÇÃÖáÕ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ.

£ ØÑÆÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓÞ, ÂÊÑÕÂ, ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ²°³.2, 192 ë 197, 251 ë 257 ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 194 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÕÓÂÐÔ-2-ÂÎÎËÎ-6-×ÇÐËÎ-1,2,3,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ Ä ÃÇÊ-
ÄÑÆÐÑÏ Ë ÄÑÆÐÑÏ ¥®¶¡. ±ÓË ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÄÑÆÞ 540%
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÏ (ÐÂ *0.5 £) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 194,
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÂÔÔÑÙËÂÕÂ Ô ÄÑÆÑÌ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏ ÕËÒÂ äÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÏÂÎßÅÂÏã, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÄÑÆÑÌ Ô ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÎËÃÑ ÂÕÂÍÖáÕ ËÔØÑÆÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÓÞ RSH ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ²°³ ÍÂÍ Ä ÂÐÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ,252 ë 255 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÕËÒÂ

2RSH+Hg (RS)2Hg+2H++2e7,

ÕÂÍ Ë ÒÓË ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÎË ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,100, 102). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1-ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-
5-ÕËÑÎ,254 6-ÒÓÑÒËÎ-2-ÕËÑÖÓÂÙËÎ,255 2,20-ÆËÕËÑÒËÓËÆËÐ
(ÂÎÆÓËÕËÑÎ),257 ÕÂÍÉÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÎÎËÎ-(2-ÒËÓËÆËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
¥®¶¡ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 195 ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ¯2° ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓË ¿£ ÏÇÕËÎ(2-ÒËÓËÆËÎ)ÔÖÎß×ÑÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ¥®¶¡, ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÂÐËÑÐÂ ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ ÒËÓËÆËÐÂ.195 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÂÏÂÎßÅÂÏÞã [Py_Hgx]ads

.
, ÎËÃÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ

Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ 70% ¥®¶¡ë¯2°+0.1 ÏÑÎß . Î71 LiCl ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÒËÓËÆËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65%. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 195 Ä ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÍÂÍ
ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÐâÕËâ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 2 ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕÇÌ 192, 193 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÇ ¿£ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÂÎÎËÎÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËâ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
ÍÂÕÑÆÇ Ä ¥®¶¡, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ²°³. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¿£ ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ R2Hg (ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÔÎÇ àÎÇÍÕÓÑ-
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ÎËÊÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÖá ÓÕÖÕß), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ²°³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ¿£ ÂÎÍËÎßÐÞØ
à×ËÓÑÄ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.2

®ÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÇÌ Hg(II) Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ä ÄÑÆÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
âÚÇÌÍÇ 35 ë 37, 61, 62 (¯ÇÔÏÇâÐÑÄ ÐÂÊÞÄÂÎ ËØ äÍÄÂÊËÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏËã), ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÇÐ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÂÃÑÕ 2, 37, ÑÐ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH, ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,62 Ë ÓÂÊÆÇÎ II), ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ. ´ÂÍ, ÒÑÎâÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÔÏÇÔË ViOAc7Hg(OAc)2 Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ (MeOH,
EtOH, PrnOH, PriOH) ÔÓÇÆÂØ 37 Ë ÔÏÇÔË AllCl7HgX2

(H2O7EtOH) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÕÓÇØ ÄÑÎÐ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ×ÑÐÂ.37

±ÇÓÄÂâ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÄÑÎÐÂ ì ÆË××ÖÊËÑÐÐÂâ, ÄÕÑÓÂâ ì ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÕÓÇÕßâ ì ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÔÕÂÕßË 37, ì ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX, ÑÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÕËÏ
ÄÑÎÐÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ: ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÇì
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊË Hg7X, ÄÕÑÓÑÌ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã, Â ÕÓÇÕßÇÌ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎß-
ÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R2Hg.

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 258 ÒÓË ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕË àÕËÎ-
a-ÃÓÑÏ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (¥®¶¡, 0.1 ÏÑÎß . Î71 Et4NClO4)
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÐÇÔÇÐÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ RHgX, RHg

.
Ë R2Hg2

(ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá R2Hg2 ËÎË R2Hg). °ÆÐÂÍÑ ÐÂ Pt- Ë ³µ-
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß,258 ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÃÑÕÂØ 165, 235, ÎËÛß
ÄÑÎÐÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RX. ±ÓË ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ¿£ àÕËÎÇÐËÑÆ- Ë àÕËÎÇÐÃÓÑÏÅËÆÓËÐÂ ÐÂ ÓÕÖÕË Ë ³µ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ä MeCN ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 259 ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 4-ËÑÆÂÐËÊÑÎÂ: ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ,260, 261 ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÆË(4-ÂÐËÊËÎ)ÓÕÖÕË Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÒÓË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 30 ë 45%.

¯ÇÓÇÆÍÑ ²°³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (à×ËÓÑÄ, ÍËÔÎÑÕ, ÔÒËÓÕÑÄ, ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÆÓ.) Ä ÄÑÆÐÞØ Ë ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.2 ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ, ÙËÍÎÑÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎÍËÎÂÓËÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ,1, 2 ÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ,262 ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 263 Ë Ò-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ,133 Â
ÕÂÍÉÇ ØÂÎÍÑÐÑÄ.2 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÇÓßÇÊÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ (ÒÓË pH<4ë 4.5) ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÂÙÇ-
ÕÑ×ÇÐÑÐÂ 229 Ë ÂÙÇÕÑÐÂ.224, 233 ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÃÖÕ-3-ÇÐ-
2-ÑÐ ÒÓË pH<6.3 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÖá ÔÕÂÆËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í Hg(CH2CH2C(O)Me)2 .264

¬ÇÕÑÐÞ MeC(O)R Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÐÞÏ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ:

Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ËÑÐÂÏË Hg(II), ÑÃÓÂÊÖâ àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 265 (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÕËÒÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÄÞÛÇ äÍÄÂÊËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌã):

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ²°³: ÕÂÍ, ÒÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ¿£ ÔÑÎÇÌ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÎËRHgX.1, 2 ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÂÓËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ ËÊ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-
ÃÑÓÂÕÑÄ ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ÐÂ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÑÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ 256), ÑÆÐÂÍÑ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ: ØÑÕâ ¿£ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ ÓÕÖÕË ËÆÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ ÐÂ ÅÓÂ×ËÕÇ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÐÖÉÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
²°³.

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 196 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÒÇÓËÆËÐ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÂÏÂÎßÅÂÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÆË Ë ÔÄËÐÙÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÆÄÇ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÕÂÆËË (MeCN,
Et4NBr), Â ÐÂ ÔÇÓÇÃÓÇ, ÅÓÂ×ËÕÇ Ë ÒÎÂÕËÐÇì Ä ÑÆÐÖ ÆÄÖØàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÖá. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÒÑÎÖÄÑÎÐ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ *1 £. £ ÓÂÃÑÕÇ 196 ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÖÃÞÎß
ÏÂÔÔÞ ÍÂÕÑÆÂ (ÂÏÂÎßÅÂÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÆÐÞÌ ÆËÔÍ) ÒÓË ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ¿£ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ ÑÔÂÆÍÂ Ô NH3

(ÒÑâÄÎÇÐËÇÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÑÌ ÓÕÖÕË) ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÍÂÕÑ-
ÎËÕÇ ÍÂÎÑÏÇÎË HgxFx . £ÔÇ àÕÑ ÆÂÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 196

ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÒÇÓ×ÕÑÓÒËÓËÆËÐÂ Ä ¥®¶¡
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ²°³, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓØÎÑÓÒËÓËÆËÐ Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ë ÃËÔ(ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓ-4-ÒËÓËÆËÎ)ÓÕÖÕß.266

¢ÓÑÏÂÎÍËÎÐËÕÓËÎÞ BrCR2(CH2)nCN (R=H, Me,
n=1ë3), ÒÑÆÑÃÐÑ b-ËÑÆÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÖ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÐÂ ÓÕÖÕË (¥®¶¡, Et4NClO4) ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÏ.267 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ¿£ ÍÂÍ ÐÂ ÓÕÖÕË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ³µ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐËÕÓËÎ, ÐÑ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÓÐÞÇ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓâÏÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË Ë
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌD3-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐÑÄ 245 Ë ÔÒËÓÑ[D3-1,3,4-ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎËÐ-2,20-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ] 246 ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË (MeCN;
ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞÇ Ë ÄÑÆÐÑ-ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ,
pH 1.3 ë 12) ÒÑÍÂÊÂÎÑ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÒÑÄÕÑÓÐÑÏ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËË ÍÓÑÏÇ ÒËÍÑÄ ÐÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ
ÄÑÎÐÂÏ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒËÍË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÐË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË
²°³, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
¿£ 2,5-ÆËÅËÆÓÑ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.
£ ÔÎÖÚÂÇ Pt-, Ag- Ë ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÑÄÞÇ ÒËÍË ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ. £ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
¿£ ÔÑÎÇÌ RHgX ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.246 ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 4-ÏÇÕËÎ-2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÅÖÂÐË-
ÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ.268 ªÐÔÇÍ-
ÕËÙËÆ 1-(6-ØÎÑÓ-3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎ)-N-ÐËÕÓÑËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-
2-ËÎËÆÇÐÂÏËÐ (ËÏËÆÂÍÎÑÒÓËÆ) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÖáØÇÏÑÔÑÓÃ-
ÙËá ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ <(0 ë 10)8C.269 ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÂá-
ÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÐËÕÓÑÊÑ-, ÂÊÑÍÔË- Ë ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÄ Ä ¥®¶¡
ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÒËÍÂÏË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓÕÖÕË ÆËÂÐËÑÐÂ
ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.197

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (ËÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ) ËÑÐÞ ÓÕÖÕË,

Me C R

O
H+

H2C CHR0,

OH

Hg2+ + H2C CHR0
OH

MeCCH(R0)Hg+ + H+.

O

368 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË C7Hg, ÐÑ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ (ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ) Ô
àÕËÏË ËÑÐÂÏË. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÊÎËÚËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 105

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Hg(II) Ô àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË Poly(U), Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Poly(U7Hg)X ì Ô ÆÓÖÅÑÌ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Hg(II)7Poly(U)ads ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ ÛËÓÑÍËÌ ÒËÍ ¿£
(ÑÍÑÎÑ 70.7 £), Â ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Poly(U7Hg)X (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
äÔÎÂÃÑ ÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇã) ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÑÃÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II). ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÔÇØ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÕÑÉÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÕÖÕË ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÑÆÐÑÌ ËÐÄÇÓÔË-
ÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÎËÛß ÑÃÜÖá
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÓÕÖÕË.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË Ë (ÑÔÑÃÇÐÐÑ) Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË,270 Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÆËàÕËÎÇÐÂÏËÐÑÒÇÐÕÂÖÍÔÖÔÐÑÌ,270, 271 ÒËÍÑÎËÐÑÄÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÅÎËÙËÐÑÏ ÍÂÕËÑÐ
Hg2+ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂÃÑÓ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ì ÑÕ ÎÂÃËÎßÐÞØ ÆÑ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÑÚÐÞØ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÅÂÐÆÂ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂØ.270 ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÇÊÍÑ ÒÑÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÕÖÕË.

°ÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË Ô ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÏ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
ÃÑÎßÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Â ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, Ë ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ,269, 272, 273 ÂÊÑÕÂ,197, 274

ËÎË ÑÃÑËØ àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.245, 246, 252, 253, 275 £ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÎÇÉËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ (RH)
(ÔÏ.253, 273), ÇÅÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ (RH

.
) (ÔÏ.246) ËÎË ËÑÐÐÑÌ (R7)

(ÔÏ. 252, 272, 273), ÎËÃÑ ÆËÂÐËÑÐÐÑÌ (R27) (ÔÏ.197) ×ÑÓÏ Ô ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÓÕÖÕßá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑ ÔÄâÊßá ÕËÒÂ R7Hg(I) ËÎË R7Hg(II).
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕËÑÙËÕÑÊËÐÂ,275

ÍÔÂÐÕËÐÂ, ÍÔÂÐÕÑÊËÐÂ,273 ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ 272 Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖ-
ÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ R2Hg, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÒÂ RH7Hg(I) (RH ì ÒÇÐÕÑÍÔË×ËÎÎËÐ 274),
ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [AB27Hg2+], ÅÆÇ AB27 ì ÆËÂÐËÑÐ
ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÂ,197 ÎËÊÑÙËÏ 243) ËÎË ÉÇ ÔÏÇÔË (SR)2Hg Ë (SR)2Hg2
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔÕËÐÂ,252 ÙËÔÕÇËÐÂ,253 ÔÒËÓÑ[D3-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐ-
2,20-ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ].246 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÔÇ àÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
¥ÇÕÂÎßÐÑÏÞ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÔâ ÐÂ àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
¿° ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (SR)2Hg Ë (SR)2Hg2 ÔÑ
ÔÄâÊßá S7Hg ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ,
ÒÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³ Ä ÂÐÑÆÐÞØ Ë ÍÂÕÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ:

ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ

RX+Hg+e RHgX (ËÎË [RHgads]n);

ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ

2RX+Hg2+; Hg2�2 R2Hg+2 e+2X7.

¹ÂÔÕÑ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 1 ë 3, 8, 9 ÒÓË ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎ-

ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ).
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß (ÎËÃÑ ÒÓâÏÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß) ÒÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ¿£ ÔÑÎÇÌ ArPbX3 (Ar=Ph,188

p-MeC6H4 , p-MeOC6H4; X=OAc, OH),186 Ph3Pb+ (ÔÏ.3, 8, 9),
Ph4Sb+ (ÔÏ.9), Z5-C5H5Fe(CO)2X (X=Cl, Br, I, SnCl2 ,
GeCl3),182 RnMX47n (M=Sn, Pb; R=Me, Bu,276 ë 280 Alk,
Neophyl (PhC(Me)2CH2) (ÔÏ.187)). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂ-
ÆËÍÂÎ RHg

.
, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ

ÒÓËÓÑÆÞ R, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆÑ àÎÇÍÕÓÑÐÇÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (R2Sn)2Hg. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (R3Sn)2Hg, (R=Me, Et, Pr)
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÔÓÂÊÖ, ÒÓËÔÑÇÆËÐââ ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.187

ªÊÄÇÔÕÐÑ,172 ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ¥®¶¡ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÔÄâÊË Sn7Hg Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ à××ÇÍÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ
ÎËÛß Ä ÒÓÑÕÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä MeOH. £ ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÃËÓÂÆËÍÂÎ Et2Pb

..
ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ¿£

ÍÂÕËÑÐÂ Et2Pb2+. nH2O ì ÎËÃÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆÑ
Et4Pb, ÎËÃÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í Et2Hg.9

±ÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÓÕÖÕË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÉÇÎÇÊÂ,182, 183

ÓÖÕÇÐËâ 184 Ë ÆÓ. Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ´¤¶) ÕÂÍÉÇÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
²°³. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ
ÂÎÎËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉÇÎÇÊÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ
(Z3-C3H5Fe(CO)3X (X=Cl, Br, I) ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ Ë ÓÕÖÕÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÕÖÕË Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ËØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ.183 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 183, ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ
ÓÕÖÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË Fe7X

Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (Z3-C3H5Fe(CO)3HgX), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã
RHgMX.107 ¬ÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÍÓËÒÕÑÓÂÆËÍÂÎÂ Z5-C5H5Fe(CO)2

.
Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ

âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
[Z5-C5H5Fe(CO)2]2Hg.182

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Fe(CO)4L (ÅÆÇ L=PPh3 , AsPh3 , SbPh3) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ, ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕÂÐÇ Ë MeCN ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØã ÓÕÖÕßá ÍÂÕËÑÐÑÄ ÕËÒÂ
[HgA]+ Ë [A7Hg7Hg7A]2+ (ÅÆÇ AìÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ).185 ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 281, 282 ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ NiX2(RNC)2 (X=I, Br, Cl;
R=2,6-Me2C6H3 , 4-Br-2,6-Me2C6H2 , 2,4-But2-6-MeC6H2 ,
2,4,6-But3C6H2). £ ÔÎÖÚÂÇ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒËÍË
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÄÂÊËÑÃÓÂÕËÏÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÒËÍË ÓÇÆÑÍÔ-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ [Ni(RNC)2HgX2]. ¯ÑÄÞÌ ÒËÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÑÙËÂÐËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ 282 ¿£ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ì
[Ni(RNC)4HgI2]2 .

¬ÂÕËÑÐÞ Me3Pb+ (ÔÏ.276), Ph3Pb+ (ÔÏ.8), Â ÕÂÍÉÇ
Ph2Pb(OAc)2 ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÕÖÕßá ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.55 . 1074 ÔÏ . Ô71

(ÔÏ.188)). ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂÏ ì ÆËÔÖÎß×ËÆÂÏ, ÆËÔÇÎÇÐËÆÂÏ Ë ÆËÕÇÎÎÖÓË-
ÆÂÏ.1, 2, 97 ë 101 ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÕÓÖÆÑÏ ì ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ Ë ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÏ. ®ÑÐÑÔÇÎÇÐËÆÞ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÕÖÕßá ÕÓÖÆÐÇÇ: ÕÂÍ, a-ÍÂÓÃÑÐËÎÔÇÎÇÐÑÙËÂÐÂÕÞ

Z3-(C3H5)(CO)3Fe X

Hg
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ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ä ÇÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÞ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ.283 ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ph6Sn2 Ë ÍÂÕËÑÐ Ph3Sn+ (ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÚÇÓÐÞÌ
ÑÔÂÆÑÍ).284 ¢ÞÔÕÓÞÌ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÊÑÎÑÕÂ
ÊÑÎÑÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,189, 190 ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÂÎÎÂ-
ÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2 Ë ÕÂÎÎËâ ÕÂÎÎËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÇ ÆÑ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ.180, 181 ¯Â ÍÓËÄÞØ ÊÂÓâÉÇÐËâ ¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ
ÍÂÕËÑÐÂ Et2Tl+, ËÏÇáÜÇÅÑ ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ô Et2Hg,
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÓË ÊÂÆÇÓÉÍË.181 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÕÓÇÕßÇÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
Et2Hg2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË Et2Hg2 Ë ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ EtHgTlEt+. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ R2TlX (R=Alk, Ph), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÖáÕ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ R2Tl+. ¦ÔÎË R=Ph,
ÕÂÍÑÌ ÍÂÕËÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÄÏÇÔÕÇ
Ô Tl+ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ:180

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ N,N-ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÞ ÊÑÎÑÕÂ Au(Rdtc)3 (ÅÆÇ R=Et2 ,
Pri2 , Bui2 , Bn2) ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (ÒÓÑÒËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕ,
0.2 ÏÑÎß . Î71 NaClO4) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÆÄÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇ-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÆËË, Â ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ì Ä ÑÆÐÖ.190 £ àÕÑÌ
ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÊËÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÒËÍË ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÔÄâÊÂÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË Hg(Rdtc)2 . £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, Ä ËÔÎÇÆÑÄÂÐËË 116 ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ¿£ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÔÒÎÂÄÂ In7Hg ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÕÖÕÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÑÏ Ë ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ÓÕÖÕË Ä àÕÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÐÂ ËÐÆËÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔÎÖÚÂË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ²°³ Ô ÓÕÖÕÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë ÒÓË ¿°. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ØÑÆÇ
àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËâ Alk2Hgads ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Hg3L

2�
4 (L ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ

ÎËÅÂÐÆ) Ë ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ R2Hg2�3 X2; [R2Hg5Cl2]2+X2

(R=Me),176 ËÎË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) [RnMm7Hg7RnMm] (M=Pb, Sn, Cd, Bi).176, 177

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÞ, Â ÏÇØÂÐËÊÏ ¿£ ÏÐÑÅËØ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÂÔÕÑ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ.

V. ¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÑÔÑÃÑÌ ÓÑÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÓÕÖÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÖÚÂÔÕËÇ ²°³ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ´ÂÍ, àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊ ²°³, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË R2Hg ËÊ
RHgX, ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÃÎÑÍËÓÑÄÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÕÓÖÆÐÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ¿£, ÆÎâ ÔÐâÕËâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÄÑÆâÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÍËÔÎÑÕÞ.285 ¬ËÔÎÂâ
ÔÓÇÆÂ ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÂ
²°³ ËÊ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ R2Hg ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ,2 ÎËÃÑ RHgX ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.262

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÆÇ,99 ë 102, 143, 160, 174, 178 ÄÍÎáÚÂáÜËÌ, ÒÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-

ÐËá,143 ÔÕÂÆËË ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆÑÐÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÊÑÕ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 155, 160 ÃÞÎÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÆËÔÍÖÕËÓÖÇÏÞØ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ÒÓÑÃÎÇÏ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø
ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÓÂÊÄËÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ 155 Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒËÓËÆËÐÂ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ) ÒÑ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒËÓË-
ÆËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ¿£ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (PyH+),

2 PyH
.

2 Py+H2 . (37)

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Py,
ÕÂÍ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÔÂÏË ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ 174

ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÂÍÓËÆËÐÂ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³. ¥Îâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÓÑÎË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.143 ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË, Â ÕÂÍÉÇ ÍÓËÄÞØ I ë t Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Py ÃÞÎÑ
ÊÂÍÎáÚÇÐÑ,143 ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËâ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ì
ÄÑÅÐÖÕÞÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÔË
ÄÓÇÏÇÐË ì ÍÓËÄÞÇ I ë t ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ N-ÏÇÕËÎ(àÕËÎ)ÒËÓËÆËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ØËÐËÐÂ Ë ÍÇÕÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÑÃÜÐÑÔÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ¿£ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ
Ë/ËÎË ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÐËÏË äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÎÑ-
ÏÇÎËã142 ÒÑ ÔÖÕË Ë âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ,143 ÚÕÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÏÂÎßÅÂÏ ÆÑÐÑÓÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ (ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÂÏÂÎßÅÂÏ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ 178). ¥Îâ
ÔÎÖÚÂâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Py ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔØÇÏÑÌ

±ÑÊÉÇ àÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 178.
°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÒÓÑâÔÐÇÐ
ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 144. £ ÐÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ N-ÆËÏÇ-
ÕËÎÃÇÐÊËÎÂÐËÎËÐØÎÑÓËÆÂ, Õ.Ç. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÏÂÎßÅÂÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ËÎË ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 179, Ä ØÑÆÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÂ Et4NBF4 ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎâÎÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÒÑÄÞÛÂÎÑÔß
ÆÑ 12 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÚÇÓÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ ÔÑÔÕÂÄÂ Et4N .Hgn
(n=2.9� 0.8).

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÂÔÒÇÍÕ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 121. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ÍËÔÎÑÕ (3<pH<6) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ C6F5HgBr
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ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÔÐâÕËâ ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ËÔÚÇÊÂÇÕ (ÓËÔ. 11,
ÍÓËÄÂâ 4) ÊÂÆÇÓÉÍÂ ¿£ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË,122 Â ÆÎËÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÍÂÍ ÑÕ i (ÍÓËÄÂâ 3),
ÕÂÍ Ë ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ tÒ (ÓËÔ. 12, ÍÓËÄÂâ 4)
Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.

³ØÑÆÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÎ)ÓÕÖÕË. ±ÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ AcOH (0.9 ÏÑÎß . Î71 NaOAc, pH 4.4 ë 5.5)
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ¿£ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7) ÔØÇÏÞ 1),
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ i âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ,121 Â ÕÂ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ¿£ Ô
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã
[RHgads]n (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III Ë ÓÂÃÑÕÖ 113), ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¿××ÇÍÕÞ,
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ,121 ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË 119 ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ C6F5HgBr ÐÂ ×ÑÐÇ
0.1 ë 1 ÏÑÎß . Î71 KBr. ±ÇÓÄÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ¿£ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ
×ÂÊÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ
C6F5HgBr, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÎÂÔß Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Â
ÄÕÑÓÂâ ËÔÚÇÊÂÎÂ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÊÂÍÎáÚÂ-
ÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÞ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Br7 Ë I7) ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ R2Hg Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,26). ªÊÄÇÔÕÐÑ,132 ÚÕÑ ÃÓÑÏ-
ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÎÖÚÂâÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 121, 143, 144, 178).

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ²°³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá,26 ÒÓËÚÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ, Â ÜÇÎÑÚË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇ ÓÂÊÓÞÄÂáÕ ÔÄâÊß C7Hg. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ, Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R2Hg Ô àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÕÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 159) ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÄâÊË C7Hg Í ÒÓÑÕÑÎËÊÖ Ë
ÆÇÌÔÕÄËá ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.26 ¥Îâ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË Í
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ.26 ³ÑÎË RHgX, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÒÓÑÕÑÎËÊÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ R2Hg: ÕÂÍ, PhHgBr Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¡Ô°¯ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ,26 Â àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ÒÑ ÔÄâÊË Hg7C ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÑÕ 146 (MeHgCl) ÆÑ
86.6 Í¥É .ÏÑÎß71 (Me2Hg).286 ³ÄâÊß Hg7Cl ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÐË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ, ÐË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ.26

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË MeHgCl (5 . 1074 ÏÑÎß . Î71) Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ HCl Ô pH 1 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË ÒÑÎâÓÑÅÓÂÏÏÞ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ.26, 121

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÕÑÎËÊ ²°³ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
Ë Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÕÞ).26 £ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË 121, à××ÇÍÕ ÒÓÑÕÑÎËÊÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÂÉÇ
Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ (pH4 4.8 ë 5.5) Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÒÑÔÎÇ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ Ë ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇ-
ÕËÎÇÐËÎ)ÓÕÖÕË ÜÇÎÑÚßá ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂ-
ÎÂÔß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÑÎËÊÂ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ
Ô RHgX, Â ÔÄâÊß C7Hg ÎÇÅÚÇ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ Í ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ.26 ±ÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ C6F5HgBr ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 121 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. (³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË Ô ÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆ-ËÑÐÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 119 ë 121, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÞÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II), ÚÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô AcO7.)
¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá C7Hg Ä ²°³ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÇÇ ÒÓÑÕÑÎËÊ.287 ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ Me2Hg
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ H2S,
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²ËÔ. 11. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎËÐ ÒÇÓÄÑÌ (1, 3) Ë ÄÕÑÓÑÌ (2, 4) ÊÂÆÇÓÉÇÍ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÊÑÏ 5 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÌ (1, 3) Ë ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ (2, 4)
ÔÓÇÆÇ.121

¶ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ì ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞÇ (10 ÑÃ.% EtOH) ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ NaOAc. [NaOAc], ÏÑÎß .Î71: 1, 2 ì 0.9; 3, 4ì 2.7.
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²ËÔ. 12. ¬ÓËÄÞÇ it7tÒ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×Ç-
ÐËÎÓÕÖÕË ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ (2 ë 4) Ë ÄÕÑÓÑÌ (5) ÊÂÆÇÓÉÍÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ 5 . 1075 ÏÑÎß . Î71 ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓ-
ÃÓÑÏËÆÂ Ä ÒÑÕÇÐÙËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ.121

1 ì ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÕÑÓÂ Í àÎÇÍÕÓÑÆÖ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË.160 c0 . 105,
ÏÑÎß .Î71: 5 (1, 2, 4, 5) Ë 4.4 (3); i=0.072 (2), 0.115 (3), 0.752 (4) Ë
0.482 (5) Ï¡ . ÔÏ72. ¶ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ì ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞÇ
(10 ÑÃ.%) ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaOAc, pH 8.6 (2, 3, 5) Ë NaOAc+HOAc,
pH 4.2 (4).

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (4) 2010 371



ÒÓËÚÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ [HgMe2SH7] ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ-
ÃÂÓßÇÓÐÑ.

£ÓâÆ ÎË à××ÇÍÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÆÑÃÂÄÑÍ ÍËÔÎÑÕ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 121, ÏÑÉÐÑ ÔÄâÊÂÕß Ô ÒÓÑÕÑÎËÊÑÏ
ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎËÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ¿£ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH Ä ÕÑÏ ÉÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
(4.4 ë 9.2). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ 121

ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÕÑÎËÊÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³. ´ÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
¿£ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
N-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ, ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÐÑÄ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²°³ (ÔÏ. ÄÞÛÇ).143

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ¿£ ÃÇÐÊËÎØÎÑÓËÆÂ ÐÂ
ÓÕÖÕË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ CoII(salen), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆËÃÇÐÊËÎ-
ÓÕÖÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ) ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ²°³ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,209

ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¥Îâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
1-ÃÓÑÏÃÖÕ-2-ÇÐÂ, ËÑÆ-, ÃÓÑÏ- Ë ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÑÄ ÒËÍË ÐÂ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÂØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËÔÚÇÊÂáÕ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÉÇ ÕÂÍÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÍÂÍ
×ÇÐÑÎ.128, 129 £ ÓÂÃÑÕÇ 259 ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÑÇ
ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (AcOH) ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ [AlkNiII(salen)] ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆËÅÂÎÑÅÇÐÃÖÕÂÐÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓËÐÑÄ
ÐÂ Hg- Ë ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ.

£ ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (54 pH4 7) àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ 3,6-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÂÍÓËÆËÐÂ Ë 3,6-ÆËÂÏËÐÑ-
10-ÏÇÕËÎÂÍÓËÆËÐØÎÑÓËÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ²°³ (ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÂ ÔÕÂÕßË 178, ÒÑÎËÏÇÓÍÖÓËÆÑÄ) Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ¯2 .
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÍÓËÆËÐÂ ÑÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÌ. ´ÂÍ, ÐÂ ØÓÑÐÑÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÇÔÎË c05 2 . 1074 ÏÑÎß . Î71) ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÒËÍÂ:174 ÒÇÓÄÞÌ
ÑÕÐÇÔÇÐ Í ¿£ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ²°³ ËÊ ÏÑÐÑÔÎÑâ, Â ÄÕÑÓÑÌì ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÎÑÇÄ. ±ÓË pH 1.17 ÄÞÔÑÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÍÂ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË pH 4, ØÑÕâ ÑÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ËÔÚÇ-
ÊÂÇÕ. £ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÆË×ÇÐËÎ-
ÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, pH (ÆËÂÒÂÊÑÐ 4.6 ë 9.1)
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ 97 ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÔÎÑÇÄ ²°³.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ [RHgads]n (ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
RHgX) ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÍËÔÎÑÕÐÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ,4). ±Ñ ÏÐÇÐËá £ËÎÎÇÕÕÂ Ë ±ÇÕÇÓÔÂ,60 ÒÓË ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÇÙËÎÓÕÖÕÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ (ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÕÖÕß 171) ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ
41078 Ô) ÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÖáÕÔâ (ÔÏ. ÔÕÂÆËá (5) ÔØÇÏÞ 1). °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ Ä ÏÑÐÑÔÎÑÇ ÏÇÉÆÖ [RHgads]n Ë
R2Hg (R=Pr) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (ÔÏ. ÔÕÂ-
ÆËË (6a), (6b) ÔØÇÏÞ 1), ÕÂÍÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III Ë ÓÂÃÑÕÖ 124). ¶ÑÕÑ-
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÄËÐÇÙÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÚÇÏ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Pb-àÎÇÍÕÓÑÆÂ.233

±ÑÍÂÊÂÐÑ,90 ÚÕÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÇÓ×ÕÑÓ-Ð-ÅÇÍÔËÎËÑÆËÆÂ
ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ (¥®¶¡+LiClO4;
Bu4NClO4) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß n-C6F13HgI, ÒÓË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ¿£ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ (n-C6F13)2Hg. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ
×ÑÐÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ (LiCl, LiBr, LiI; Bu4NI) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ n-C6F13I ÆÑ n-C6F13H. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÝâÔ-

ÐÇÐÞ 90 ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ¿£: ÇÔÎË ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÃÎËÊË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ËÑÐÞ ÄÞÕÇÔÐâáÕ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÎÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ, ÕÑ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ËØ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.
³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,206

ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ Li+ ÕÑÉÇ (ØÑÕâ Ë ÔÎÂÃÇÇ) ÄÎËâÇÕ ÐÂ ¿£ ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÂ, ÍÂÍ Ë ¯3°+.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÓÕÖÕÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÑÔÎÑÉÐËÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÄÓâÆ ÎË ÃÖÆÇÕ ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ R2Hg ËÊ RHgX. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÔÑÔÕÂÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÂÐËÑÐÂ ×ÑÐÑÄÑÌ ÔÑÎË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ²°³ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÎÇÌ RHgX, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË R ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÓËÎ. ´ÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË äàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÆÇÏÇÓÍÖÓËÓÑÄÂ-
ÐËâã (ËÎË, Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÞ 259, ì äÒÓÑÕÑÆÇÏÇÕÂÎÎË-
ÓÑÄÂÐËâã) ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ËÅÓÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß Ä ØËÏËË
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

VI. ¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
Ä àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ RHgX, RHgR0 (R=R0;
R=R0) ÐÇÓÇÆÍÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÏÐÑÅËØ ²°³ (R2Hg, RHgR0), Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÔÕË RHgX Ë ÓÕÖÕßÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÄÇÆÖÜÇÌ Í ÕÑÓÏÑÉÇÐËá
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÂÄÕÑËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËáìÆÇÒÑ-
ÎâÓËÊÂÕÑÓÑÏ (ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÎËÃÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ) ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ¿£ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÒÎÇÐÍÑÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,52 ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ PhHgX ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ¢ÎÑÍËÓÑÄÍÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÓâÏÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇÒÑÎâÓËÊÂ-
ÕÑÓÂ,52 Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÄÑÎÐ
ËÎË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓË c05 1073 ë 1074 ÏÑÎß . Î71) (ÔÏ.36, 52, 54, 97 ë 99) Ë ËÔÍÂÉÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÍÓËÄÞØ I ë t (ÔÏ.55, 124, 174, ÓËÔ. 13). ¢ÎÑÍËÓÑÄÍÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÇ 52 ËÎË äÑÃÓÂÕÐÑÅÑã ÒËÍÂ ÐÂ ÂÐÑÆÐÑÌ ÄÇÕÄË
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ.36, 84, 241, 251 ¯ÇÓÇÆÍÑ ÃÎÑ-
ÍËÓÑÄÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ R2Hg2 ([RHgads]n) Ë R2Hg Í ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ.111, 192 ä°ÃÓÂÕÐÞÇã ÒËÍË Ä ÏÇÕÑÆÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ 241 Ë ÄÞÊÞÄÂáÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÆÄËÉÇÐËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÕÖÕË. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÕÂÍËØ ÒËÍÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË (ÓËÔ. 14) ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.36, 84, 60 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒËÍË
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ²°³ ÒÓË ¿£, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÓË×ÇÐËÎÙËÂÐÑ-
ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ,251 ÃÓÑÏÂÎÍËÎÐËÕÓËÎÑÄ 267 ËÎË
ËÑÆÆÇÍÂÐÂ.241 °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ËÔÚÇÊÂáÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÄÇÓÕÍË 241 ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆÂÄËÕÇÎâ ÏÂÍÔËÏÖ-
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ÏÑÄ, ÍÂÍ ÕÓËÕÑÐ·-100.36 ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ [RHgads]n
ÏÑÉÇÕ ÕÑÓÏÑÊËÕß ÍÂÍ ÒÇÓÄÖá, ÕÂÍ Ë ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX.54

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÇ ÃËÔ(3,4,5-ÕÓËÃÓÑÏ-2-ÕËÇÐËÎ)ÓÕÖÕË ËÊ
ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÎÐÂâ ÃÎÑÍËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÔÕÖÒÂÎÂ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÔÎÑâ. ¢ÎÑÍËÓÑÄÍÖ ÔÐËÏÂÎË 285 ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÆÑÃÂÄÑÍ ÍËÔÎÑÕÞ (HBr). °ÆÐÂÍÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÎËÃÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÓÕÖÕß, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÖ,97, 98, 117, 118

ØÑÕâ ÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÍÂÍ ÒÓË ÂÐÑÆÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÓÕÖÕË 288). ¡ÆÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÂÊ

[PhSeHg] Ë [PhTeHg],97, 98 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÞ Ru(NH3)

3�=2�
6 (ÔÏ.97). £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÑÐÆÇÐÔË-

ÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ [PhSeHg] ÕÑÓÏÑÊËÕ ¿£ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÕÑÌ
ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÞ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÍÓËÄÞØ I ë t ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎË ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÂÕÑÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. ¦ÜÇ ¥ÇÅÓÂÐ Ë ­ÂÄËÓÑÐ 55 ÑÃÝâÔÐËÎË ËÔÍÂÉÇÐËâ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ I ë t Ö ÒÑÆÐÑÉËâ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ ¿£ ÒËÓËÆËÎ- Ë ÕËÇÐËÎ-
ÏÇÓÍÖÓÂÙÇÕÂÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ R2Hgì ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ PhHgX (ÔÏ.52) Ë ÏÇÓÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÍÓËÆËÐÂ.174 ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 143 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÍÓËÄÞØ I ë t N-ÏÇÕËÎ(àÕËÎ)-
ÒËÓËÆËÐËâ, ØËÐËÐÂ Ë ÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÕÂÍÉÇ
ÄÞÊÄÂÐÂ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÇÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÕÖÕß
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V). ¬ÓËÄÞÇ I ë t, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂ-
ÎÑÄ ÒÎÂÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ PrHgOAc
(ÔÏ. ÓËÔ. 13),124 ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÆË××ÖÊËá ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ,
ÑÔÎÑÉÐÇÐÐÖá ÕÂÐÅÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÆÄËÉÇÐËâÏË ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË.

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÍÂÒËÎÎâÓÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ,36, 54, 78, 79, 99 ÍÓËÄÞØ I ë t Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË,118

ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ [RHgads]n . ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÔÂÏÑÅÑ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ RHgX Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RH, ÕÑ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ,54, 79 ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX Ë ÐÂ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÕÑÍÇ ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÎË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
ÇÏÍÑÔÕË ÓÕÖÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ MeHgX,78 EtHgX,79

PrHgX Ë C6F5HgX (ÔÏ.118) ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 109, 110, 123 ÔÑÎÇÌ AlkHgX Ë ArHgX ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ (y) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ * 0.1 ë 0.3. ¯Ç ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÐÂÕâÉÇÐËâ ËÎË
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÓÕÖÕË ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÃÑÎÇÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ, ÚÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÆÇÔÑÓÃÙËË R2Hg Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ [RHgads]n , ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐËÊÍÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (AlkH, ArH) ì ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX, Alk2Hg Ë Ar2Hg.78

¦ÔÎË ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ¿£ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá c�1 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ RHgX) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ
Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá c�2 (Õ.Ç. c�1 > c�2), ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ.
¹ÂÔÕÑ ÕÂÍÂâ ×ÂÊÂ ÔÑÔÕÑËÕ 117 ë 119 ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ (R2Hg), ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ([RHgads]n) ËÎË ËØ ÔÏÇÔË 109, 110, 124

(ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË àÕËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ).174 ²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß AlkHgX Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÑÎÇÄÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1073 ë 1074 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.289),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ [RHgads]n àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ.124 ä°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÕËÒÂ
XHgHg(X0HgHg)R (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.173 ¥ËÂÍÓËÆËÐÆË-
ÓÕÖÕß 174 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÂÍÓËÆËÐÞ 178 ÕÂÍÉÇ ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä EtOH, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ, ÅÇÍÔÂÐÇ, ¥®¶¡, à×ËÓÇ.
ª ÎËÛß ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË MePyHgHgX ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.18

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ RHgX
ÍÓÑÏÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË,
ÃÖÆÇÕ ÄÎËâÕß Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,110, 123, 124 ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
PrHgOAc ÒÓË c05 4 . 1074 ÏÑÎß . Î71 ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÐÂÔÞÜÂÇÕÔâ R2Hg Ë [RHgads]n . £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÞ
(ÊÂÆÇÓÉÍË), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
RHgX, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇÐËá [RHgads]n ÓÂÔÜÇÒ-
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²ËÔ. 13. ¬ÓËÄÞÇ I7t, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÎÂÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
2.2 . 1074 (1) Ë 7.3 . 1074 ÏÑÎß .Î71 (2) PrHgOAc.124

¶ÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ ì ÄÑÆÐÑ-àÕÂÐÑÎßÐÞÇ (10 ÑÃ.% EtOH)
ÓÂÔÕÄÑÓÞ 0.9 ÏÑÎß .Î71 NaOAc.
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²ËÔ. 14. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä 2 . 1074 ÏÑÎß .Î71 ÓÂÔÕÄÑÓÇ MeHgNO3 , ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÏ 0.01 ÏÑÎß . Î71 HClO4 , pH 3.8,84 ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÂÊÄÇÓÕÍË
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 0.05 (1), 0.2 (2), 0.5 (3) £ . Ô71 (http://electroanalyti-
cal.org/SEACcom/SEACcom-nov88.pdf).
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ÎâáÕÔâ,110, 124 ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÓÇÆÄÑÎÐÞ Ä ÒÑÎâ-
ÓÑÅÓÂ×ËË. ´ÂÍËÇ äÒÓÇÆÊÂÆÇÓÉÍËã (ËÎË äÒÓÇÆÒËÍËã Ä ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË 84, 128) ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË RHgX ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ
(ÔÏ. ÓËÔ. 14). ¯ÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÐË Ë ÒÓË ¿£ ËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Hg2+ (ÔÏ.270)): ÇÔÎË ÒÇÓÄÞÌ ÒËÍ (*0.1 £) ÒÑ
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÌ, ÕÑ ÄÕÑÓÑÌ (ÒÓË E4 0.1 £) ÑÕÄÇÚÂÇÕ
¿£ àÕËØ ËÑÐÑÄ, ÆË××ÖÐÆËÓÖáÜËØ ËÊ ÑÃÝÇÏÂ.270 £ ÔÎÖÚÂÇ
RHgX ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒËÍ (ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ) ÕÂÍÉÇ ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÞÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÑÃÝÇÏÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 108 ÏÇÕÑÆÂÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË Ë ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÕÑÍÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË c05 1074 ÏÑÎß . Î71 ÔËÅÐÂÎ ¿£ ÍÂÕËÑÐÂ
PhHg+ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ ì ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ (1¡) Ë ÆË××Ö-
ÊËÑÐÐÑÌ (1B) ÒÓËÓÑÆÞ (ÓËÔ. 15). ²ÇÄÇÓÔ ÕÑÍÂ ÒÑÔÎÇ (ÎËÃÑ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ) ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÂÐÑÆ-
ÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË, ÍÑÕÑÓÖá Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ 109, 110 ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ Ph2Hg. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÕÑÍÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 108 (41Ï¡ . ÔÏ72), ÔÎËÛÍÑÏ
ÏÂÎÞ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ph2Hg2 ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ,110

ËÃÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË àÕÑÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*1074 Ô (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ
ÊÂÆÇÓÉÍÇ 1A ÓÂÆËÍÂÎÞ PhHg

.
ÅËÃÐÖÕ ÃÞÔÕÓÇÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ

àÎÇÍÕÓÑÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ Ph2Hg, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÇ 1B ÔÍÑÓÑÔÕß
ËØ ÅËÃÇÎË ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂ,60, 232 ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V).

±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÕÑÍÂØ ËÎË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËË (tÒ5 1 ë 3 ÏËÐ) ÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍÇ 1A ÒÑâÄÎâÎÔâ
ÏËÐËÏÖÏ ÅÎÖÃËÐÑÌ *0.05 £ (ÔÏ. ÓËÔ. 15), Â ×ÑÓÏÂ ÍÓËÄÑÌ
ÊÂÓâÉÇÐËâ (ÍÂÍ Ë ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ) ËÊÏÇÐâÎÂÔß;
ÊÂÆÇÓÉÍË 1A Ë 1B ÔÎËÄÂÎËÔß Ä ÑÆÐÖ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
ÊÂÆÇÓÉÍË 1B,108 ÚÕÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ.
±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä
ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
RHgX (ÏÇÓÍÖÓÖÓËÆËÐÆË- Ë ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ) Ë ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ
ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÐÖÍÎÇÂÙËá, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 104. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÆÄÖØÒÂÎÖÃÐÞØ ÔÂÐÆÄËÚÇÄÞØ ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ C4R4CoC5(HgX)5 , ÅÆÇ R=H, COOEt;
X=SMe, SCOMe Ë ÆÓ.290 ±ÓË ËØ ¿£ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÞÌ ÔÎÑÌ Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÆÅÇÊËÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ HgX

Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÎÂÕÇÓÂÎßÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ, Â ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÏÇÐßÛÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÎÑÌ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ tÒ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÏÃÂÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÄÑÎßÕ-
ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒËÍÖ 1B, Ä
1073 ë 1074 M ÓÂÔÕÄÑÓÂØ PhHgX (X=NO3 , OAc)128 Ë
n-C10H21HgI; n-C10H21Br (ÔÏ.60), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÒÑÎËÔÎÑÇÄ ÏÇÓÍÖÓÒÑÎËÖÓËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Poly(U7Hg)X.105 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ. ¦ÔÎË tÒ<1ë 2 Ô, ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ
Poly(U7Hg)X ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆËÐ ÒËÍ ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ¿£ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¯Ñ ÇÔÎË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÑ-
ÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ, ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
ÐÂ *0.4 £ ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ tÒ , Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÞÔÑÕÂ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒËÍÂ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂ-
ÕßË 105, ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎËÔÎÑÇÄ
ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÒÑÎËÖÓËÆËÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓË ÔÎÑâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Hg(II)7Poly(U)ads ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆËÐ
ÛËÓÑÍËÌ ÒËÍ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (Q) ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 117 Ô ÒÑÏÑÜßá ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ¿£ 2-ÂÙÇÕËÎ-5-ÕËÇ-
ÐËÎÏÇÓÍÖÓÃÓÑÏËÆÂ (Õ.Ç. ÒÓË E �1�1=2 >EÐ>E �2�1=2) Ä ÒÑÕÇÐÙËÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ
ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÃËÔ(2-ÂÙÇÕËÎ-5-ÕËÇÐËÎ)ÓÕÖÕË. ¿ÕÂ ×ÂÊÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ
ÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ, ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ (it) ÒÓË ÏÂÎÞØ i
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ,
ÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ tÒ .
¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÂâÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË C6F5HgBr (ÔÏ.118) Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ (ÓÇÂÍÙËâ (41a))
(ÔÏ.119 ë 121)

ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÂÊÞ ÃËÔ(2-ÂÙÇÕËÎ-5-ÕËÇÐËÎ)ÓÕÖÕË 117) Ä ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ
ÊÂÆÇÓÉÍË, ÒÓËÚÇÏ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II). ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÒÓË y? 1, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ,
ÒÑÎÐÑÌ ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ¿£ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÞØÎÑÅÑ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑâ (ÍÂÍ ÒÓË ¿£ ÆË×ÇÐËÎÆËÔÇÎÇÐËÆÑÄ 97).

±ÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ i (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
C6F5HgBr) ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 118, 119 ÎËÛß ÊÂÆÇÓÉÍÂ 1
(ÔÏ. ÓËÔ. 4), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¿ÕÂ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ i (ÍÓËÄÂâ 1), Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ E ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ 2 (ÍÓËÄÂâ
2), ÍÑÕÑÓÂâ ÖÆÎËÐâÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ i, ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÏÂÍÔËÏÖÏ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 0. ©ÂÆÇÓÉÍÂ 1 Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÕÑÍÑÄ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ë ÆÂÎÇÇ ÑÕ i ÖÉÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ. ´ÂÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ä

C6F5HgBr + e C6F5Hg
.
+Br7 (E �1�1=2 =70.02 £), (39)

C6F5Hg
.

e, BH+

C6H5Hg
.

(a)

(40)

(41)

2 C6F5H+Hg+ 2 B (E1/2=71.1 £),

C6F5H+ Hg+ B (E �2�1=2 =70.31 £)

Hg+ (C6F5)2Hg
(b)

2 e, 2BH+

5 Ô0.4

0.2

0

70.2

7E, £

1A

1B

²ËÔ. 15. ·ÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÅÓÂÏÏÞ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÅÂÎßÄÂÐÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÕÑÍÂ Ä
8.9 . 1074 M ÓÂÔÕÄÑÓÇ PhHgOH.108

i=0.1 Ï¡ . ÔÏ72, tÒ=1 ÏËÐ.

374 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



ÑÔÐÑÄÐÞØ ÆÇÕÂÎâØ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ.119, 120

©ÂÆÇÓÉÍÂ ¿£ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕË ÒÓË ÏÂÎÞØ i ÕÂÍ ÉÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ tÒ (ÔÏ. ÓËÔ. 12, ÍÓËÄÞÇ 2,
3, 5), ÍÂÍ ÒÓË ¿£ ÃËÔ(2-ÂÙÇÕËÎ-5-ÕËÇÐËÎ)ÓÕÖÕË 214). °ÆÐÂÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÖÚÂË Ë ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Q ë tÒ , ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË (ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ ÓÕÖÕË Ô ÒÑÎËÖÓËÆËÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 105).

®ÇÓÍÂÒÕËÆÞÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕËÑÎÑÄ
RSH (RSH ì 1-ÃÇÐÊËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÕËÑÎ,254 6-ÒÓÑÒËÎ-2-ÕËÑ-
ÖÓÂÙËÎ 255) ÐÂ Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÂÐÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÕÂÍÉÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÐÑÔÎÑÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ×ÂÊÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÏÂÎßÅÂÏ
ÕËÒÂ Me4P7Hg ËMe2Py(Hg5) ÄÐÂÚÂÎÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËØ ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÌ (it=43ë 46.5 ÏÍ¬Î . ÔÏ72), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.291

£ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (Â ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÓÇÆÍË ÔÎÖÚÂË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÖÆÐÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
¿£/¿°. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ 1, 9

ËÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ 2, 3 àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ RHgX ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÂÊÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË RHal2 (R=Me,136 cyclo-C6H11 (ÔÏ.134, 135)) Ë
ÔÑÎË RnMXm7n (M=Sn, Tl, Si, Ge, Pb Ë ÆÓ.1 ë 3, 8). ±ÑÎÐÑÔÕßá
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ/ÅÎËÍÑÎâÕÑÄ Hg(II) Ô
1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐÑÏ Ë 2,2-ÆËÒËÓËÆËÎÑÏ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ äÉÇÓÕÄÇÐÐÑÏã ÓÕÖÕÐÑÏ ÂÐÑÆÇ 292 Ë ËÏÇáÜËÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÎÇÅÍÑÔÕßá ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ 288, 292 ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ¿£ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÎÑÄÂ:
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÂÆÔÑÓÃÙËâ n-C10H21HgBr Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
¥®¶¡ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ G?& 4.1 . 10711 ÏÑÎß . ÔÏ72, Â ÆÎâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ([RHgads]n)
G?& 8.3 . 10710 ÏÑÎß . ÔÏ72 (ÔÏ.60), ÕÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ R2Sn

.
(ËÎË ÆËÏÇÓÂ R4Sn2) ÒÑÚÕË ÐÂ

ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ R2SnCl2 , Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÇÂÍÕËÄÐÞÌ
ÆËÏÇÓ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ph6Sn2 , ÔÏ.3) ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ ×ÑÐÂ.

¥Îâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ²°³ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÄÞÔÑÍÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ,
ÐÑ Ë ÐÂ ÂÏÂÎßÅÂÏÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÍ ÆÎâ
ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË ÐÂ ÔÒÎÂÄÂØ ËÐÆËâ (55 ÏÂÔ.%) Ô ÅÂÎ-
ÎËÇÏ.116 ¬ÓÑÏÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÓÕÖÕßÆËÏÇÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ.272¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍÓËÕÇÓËÌ
¥ÂÏÂÔÍËÐÂ ë³ÕÇÐËÐÑÌ ë¶ÇÆÑÓÑÄËÚ 293, 294 ì ÔÖÏÏÂ
(lnB+a), ÅÆÇ B ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ,
a ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ¶ÓÖÏÍËÐÞÏ äÂÕÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌã. ¿ÕÑÕ ÍÓËÕÇÓËÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 293 Ë
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÙÇÐÑÍ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄ ÓÂÊÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ.121, 294 ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ²°³ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÄÖØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ì ÒÇÓ-
×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË 115, 120, 121 Ë ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË,116, 126

ÑÕÏÇÕËÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÕÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ,
ÓÂÄÐÑÇ 1.82 ÆÎâ ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË (E=0 £) (ÔÏ.120) Ë
0.92 ÆÎâ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË (E=70.6 £).126 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÎÑÔÍÑ, ÔÑÒÓËÍÂÔÂâÔß

ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÂÏË ×ÕÑÓÂ (ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕß 118) ÎËÃÑ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÙËÂÐÑ-
àÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕß),126 ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇ Í ÒÓËÕâÉÇÐËá, Â Í ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá ÂÆÔÑÓÃËÓÖá-
ÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Â ÕÑÎßÍÑ Ô
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ë àÎÇÍÕ-
ÓÑÆ, ËÎË äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇã ÒÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ, ÐÑ ÒÇÓÇÆÂáÜÇÇÔâ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÂÎÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑ-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË 11, 14, 154 ÏÑÎÇÍÖÎÞ R2Hg ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II),
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ, Â ÂÕÑÏ Hg ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÄâÊß
ÕËÒÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.120, 121 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ a ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ: Ô ÇÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÕÂÎÎ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ëÏÇÕÂÎÎ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕË (ÐÇÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑÔÕß ËÊÑÕÇÓÏÞ ÒÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ), ÚÕÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 126 ÆÎâ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË, ÅÆÇ
a ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0.92 ÆÑ 1.77 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
7(0.6 ë 1.3) £. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ
(ÄÍÎáÚÂâ Ë ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕË 115, 118) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ 121 ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
(14.33) ÍÓËÕÇÓËâ ¥ÂÏÂÔÍËÐÂ ë³ÕÇÐËÐÑÌ ë¶ÇÆÑÓÑÄËÚ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ
ÕÑÉÇ ÐÇÏÂÎÇÐßÍÑÇìÑÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 11.64 ÄÃÎËÊË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.126

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÄËÆËÏÑ, ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ,121 ÚÇÏ ÃÞÎÑ
ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, Ë ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ a ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÂÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ²°³
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ë ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ËØ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ¿£ ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË ÐÂ ÂÏÂÎßÅÂÏÂØ
ËÐÆËâ 116 ÊÐÂÚÇÐËÇ ana ÒÎÂÄÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÑÕ 0.55 ÆÑ 0.30 ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÐÆËâ ÑÕ 0 ÆÑ 67.8 ÂÕ.%. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 116,
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÄÛËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂR2Hg Ô ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÒÓË
ÂÆÔÑÓÃÙËË: ÚÇÏ ÑÐ ÃÑÎßÛÇ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛËÌ ÊÂÓâÆ na ÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÕÔâ ÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß a ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÂ.

ªÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ
ÂÆÔÑÓÃÙËË (Õ.Ç. ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂ) ÒÇÓ×ÕÑÓÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕË, ÃËÔ(×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐËÎ)ÓÕÖÕË Ë
ÆË(b-ÙËÂÐÑàÕËÎ)ÓÕÖÕË 114, 116, 119 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ¿£ àÕËØ
²°³ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞ, ËØ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÎËÊÑÍ Í
ÐÖÎá (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÇ). ³ÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓË y? 1 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÂÆÂÇÕ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¿£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ²°³ ÑÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÂÊ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

VII. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË

¯Â ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ ÓÂÊÄËÕËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²°³ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ ì ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ,
ÊÂÕÇÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,78, 79).
°ÆÐÂÍÑ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÇÐ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ. ´ÂÍÑÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÐÑÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÄÎËâáÜËÇ ÐÂ ÐÇÅÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÂÆÔÑÓÃÙËá, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ²°³ Ë
ËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÍËÐÇÕËÍÖ ÄÊÂËÏÑÒÇÓÇØÑÆÑÄ äÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎÑÏÇÎßã ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ R2Hg. ªØ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ ²°³.

¹ÂÔÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ËÐÑÅÆÂ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ, ËÐÑÅÆÂ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ) ²°³ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÓÕÖÕË (Hg2�2 , Hg2+) (ÔÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËØ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ²°³ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓÕÖÕË ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË 78 ë 88, 270, 271, 295 ë 396) ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ,

ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÔÕÂÕßË 295, ÕÑÎßÍÑ Ô 1967 ÒÑ 1995 Å. ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÃÞÎÑ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ *10 000, Â ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ (Ô 1995 Å. ÒÑ
×ÇÄÓÂÎß 2010 Å.) ì ÐÇ ÏÇÐÇÇ 5000 ÓÂÃÑÕ (ÆÂÐÐÞÇ ISI Web of
Science (http: //apps.isiknowledge.com)).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÚËÕÂáÕ (ÕÂÃÎ. 3) ÂÕÑÏÐÑ-
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÖá, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÖá ÎËÃÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
àÏËÔÔËÑÐÐÖá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá (Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ), ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 326, ÐÇ
ÑÚÇÐß ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÓÕÖÕË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÓËÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË 295). °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍË, ÕÓÇÃÖáÕ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÆÖÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÒÓÑÃ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ 295 (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË Ä
ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ËÑÐÞ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ). ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐâÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÅÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß 295 ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ
(ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 6 . 10710 Ë 13 . 10710 Å . Î71 ÆÎâ
Hg(II) Ë ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

®ÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ²°³ 78 ë 88, 301, 323, 327 ë 335

(ÕÂÃÎ. 4), Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,319, 322, 326 ë 331, ÔÇÐÔÑÓÑÄ 298, 331, 332, 376 ËÎË Ä

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ²°³ Ë Hg(II).

°ÃÝÇÍÕ ÂÐÂÎËÊÂ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎÍË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Hg2+ ¸ËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ 4 ÏÍÅ .Î71 10 ë 50 ÏÍÅ .Î71 80

MeHg+ ´Ñ ÉÇ 10 ÏÍÅ .Î71 1074 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 78
2 ÏÍÅ .Î71 80
4.5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (10 ë 250) . 1079 ÏÑÎß .Î71 82

MeHgCl ã 5.6 . 1077 ÏÑÎß . Î71 (5 ë 250) . 1076 ÏÑÎß .Î71 83

Hg2+ £ÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ 3.2 ÏÍÅ .Î71 10 ë 200 ÏÍÅ .Î71 299
0.1 ÏÍÅ .Î71 0.5 ë 4.5 ÏÍÅ .Î71 300

EtHgCl ±ÇÓÇÏÇÐÐÑ-ÕÑÍÑÄÂâ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÂâ 1077 ÏÑÎß .Î71 1073 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 94
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ

MeHgCl ªÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ 2 . 1078 ÏÑÎß . Î71 (2 ë 8) . 1077 ÏÑÎß . Î71 301
0.49 ÏÍÅ .Î71 87
0.2 ÏÍÅ .Î71 88

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 3.4 . 10710 ÏÑÎß . Î71 1078 ë 1079 ÏÑÎß . Î71 302
3 . 10712 ÏÑÎß . Î71 3 . 10712 ë 1078 ÏÑÎß .Î71 303
0.40 ÏÍÅ .Î71 1 ë 5 ÏÍÅ .Î71 304
1.5 . 1074 ÏÍÅ . Î71 0.01 ë 50 ÏÍÅ .Î71 305
0.12 ÏÍÅ .Î71 1 ë 8 ÏÍÅ .Î71 306
5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (0.2 ë 400) . 1079 ÏÑÎß .Î71 307
0.005 ÏÍÅ .Î71 0 ë 50 ÏÍÅ .Î71 308
0.06 ÏÍÅ .Î71 0.1 ë 250 ÏÍÅ .Î71 309
0.012 ÏÍÅ .Î71 0.05 ë 1 ÏÍÅ .Î71 310

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÂÐÑÆÐÂâ 1 ÏÍÅ .Î71 5 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 311
ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ

376 £.¡.¬ÖÓÏÂÊ, £.±.¤ÖÎßÕâÌ



´ÂÃÎËÙÂ 3 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

°ÃÝÇÍÕ ÂÐÂÎËÊÂ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎÍË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Hg2+ ªÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ 0.080 ÏÍÅ .Î71 0.02 ë 200 ÏÍÅ .Î71 312
0.005 ÏÍÅ .Î71 38 ë 154 ÏÍÅ .Î71 313
1074 ÏÍÅ .Î71 0.005 ë 30 ÏÍÅ .Î71 314

ªÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ Ô 1 ÏÍÅ .Î71 1 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 315
ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËËÇÏ

Hg2+, PhHgX ±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ 4 . 1076 ÏÑÎß . Î71 1 ë 200 ÏÍÅ .Î71 316
Hg2+ ã 5 . 1076 ÏÑÎß . Î71 (2 ë 500) . 1076 ÏÑÎß .Î71 317

±ÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ Ô ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ 1078 ÏÑÎß .Î71 318
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇÏ

Hg2+, MeHg+, EtHg+ ¡ÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ 2 ÏÍÅ .Î71 2 ë 10 ÏÍÅ .Î71 319
Hg2+ ¬ÑÎÑÓËÏÇÕÓËâ 1 ÏÍÅ .Î71 7 295

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ a 3 . 1076 ÏÍÅ . Î71 0.6 ë 5 . 104 ÏÍÅ . Î71 297

PhHg+, MeHg+ ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ 0.001 ë 0.0001 ÏÍÅ .Î71 295
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.08 ë 0.11 ÏÍÅ .Î71 303
5 . 1075 ÏÍÅ . Î71 5 ë 40 ÏÍÅ .Î71 303
0.01 ÏÍÅ .Î71 303
0.008 ë 0.012 ÏÍÅ .Î71 310

¡ÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ 6.23 . 10711 ÏÑÎß . Î71 320
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ô ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇ-
ÕÑÆÑÏ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÕÓÑÏÇÕÓËË
¶ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ (1 ë 2) . 1076 ÏÍÅ . Î71 295

(2 ë 5) . 1075 ÏÍÅ . Î71 310
0.080 ÏÍÅ .Î71 0.2 ë 6.2 ÏÍÅ .Î71 303

MeHg+, Et2Hg ¡ÕÑÏÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ 5 . 1075 ÏÍÅ . Î71 295
Ô àÎÇÍÕÓÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏËÊÂÙËÇÌ

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.2 ÏÍÅ .Î71 25 ë 200 ÏÍÅ .Î71 303
1.1 . 1074 ÏÍÅ . Î71 295

¡ÕÑÏÐÑ-àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ 1.39 ÏÍÅ .Î71 303
Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ 0.5 ë 4 ÏÍÅ .Î71 10 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 295

10 ÏÍÅ .Î71 303
®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ- 3 ÏÍÅ .Î71 5 ë 20 ÏÍÅ .Î71 303
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ 0.008 ÏÍÅ .Î71 295
¯ÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 1 ÏÍÅ .Î71 303

MeHgCl, EtHgCl, ¨ËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ 0.070 ë 0.095 ÏÍÅ .Î71 295
PhHgCl ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.0035 ÏÍÅ .Î71 295
Me, PhHg+ ã 0.0019 ë 0.0025 ÏÍÅ .Î71 295

MeHgCl, EtHgCl, ¨ËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÞÔÑ- 4 . 1075 ÏÍÅ . Î71 295
PhHgCl ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ô ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-

ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ
Hg2+; MeHgCl, ´Ñ ÉÇ (8719) . 1077 ÏÍÅ .Î71 295
EtHgCl, PhHgCl

Hg2+, MeHgCl, EtHg+ ã 1.2 ë 1.8 ÏÍÅ .Î71 2 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 321
MeHgCl ã 5 . 1078 ÏÑÎß . Î71 10 ë 120 ÏÍÅ .Î71 322
Hg2+; MeHgCl, ã 8 ë 10 ÏÍÅ .Î71 20 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 323
EtHgCl, PhHg+

MeHgCl, EtHgCl, ¤ÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ 1 ÏÍÅ .Î71 295
PhHgCl

MeHg+ ¤ÂÊÑÄÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ô ÂÕÑÏÐÑ- 1074 ÏÍÅ .Î71 295
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ 5 . 1075 ÏÍÅ . Î71 295
¬ÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ô ÂÏÒÇ- 3 ÏÍÅ .Î71 324
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ 0.4 ÏÍÅ .Î71 0.5 ë 50 ÏÍÅ .Î71 325

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.1 ÏÍÅ .Î71 0.2 ë 100 ÏÍÅ .Î71 324
0.005 ÏÍÅ .Î71 0.01 ë 1 ÏÍÅ .Î71 325

a £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÖ ØÓÇÐÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (4) 2010 377



´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÊÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË.

°ÃÝÇÍÕ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ/ÏÑÆË×ËÙË- ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎ-
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ; ÏÇÛÂáÜËÇ ÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍË

ÒÓËÏÇÔË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

®ÑÐÑÏÇÕËÎ- ¥ª-±ÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëâ, ¸£¡ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4 £²¬¿ 10 ÏÍÅ .Î71 1074 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 78
ÓÕÖÕß (5 . 1078 ÏÑÎß . Î71)

EtHgCl ±ÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëâ, ÔËÐÖÔÑËÆÂÎß- 0.1 ÏÑÎß .Î71 HNO3; ÃÖ×ÇÓ ¢ÓËÕÕÑÐÂ ë²ÑÃËÐ- ²¬¿, £²¬¿ 1077 ÏÑÎß .Î71 1073 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 94
ÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ-ÕÑÍÑÄÂâ £¡ ÔÑÐÂ; ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ EtHgCl Ë PhHgCl

Hg2+ £¡ HNO3 ; 1 ÏÑÎß .Î71 HCl Au-ÖÎßÕÓÂÏËÍÓÑ- 3.2 ÏÍÅ .Î71 10 ë 200 ÏÍÅ .Î71 299
àÎÇÍÕÓÑÆ (1.6 . 1079 ÏÑÎß . Î71) (1078 ë 1076 ÏÑÎß . Î71)

0.05 ÏÑÎß .Î71 H2SO4; KI; As3+, Cd2+, SPAgE 0.1 ÏÍÅ .Î71 0.5 ë 4.5 ÏÍÅ .Î71 300
Pb2+ (2 : 1) ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

Hg2+, ¸£¡ 0.01 ÏÑÎß .Î71 KNO3 , 1 Ë 0.1 ÏÑÎß . Î71 HCl; µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 4 ÏÍÅ .Î71; 6 ë 10% 10 ë 50 ÏÍÅ .Î71 80
MeHg+ HNO3 , H2SO4; pH 278; Na+, K+, Zn2+, Pb2+, ÕËÑÎÑÄÂâ ÔÏÑÎÂ Duolite (Hg+) (Hg+)

Cd2+, Ca2+, Mg2+, Cu2+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÓÂÊÆÇÎß- GT-73 (30%) 2 ÏÍÅ .Î71 7 80
ÐÑÏÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (Hg2+, MeHg+, (MeHg+)
EtHg+, PhHg+)

Hg2+ ¸£¡, ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ pH 279; Ag+, Zn2+, Pb2+, Cd2+, Ni2+, Co2+, Pt 1.4 . 1078 ÏÑÎß . Î71; 2 . 1078 ë 3 . 1076 ÏÑÎß .Î71 336
Fe2+, Fe3+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, Â Cu2+ ì 2.2%
ÒÓË ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä 10-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ

MeHg+ ¸£¡ (ÑÆÐÑ- Ë ÏÐÑÅÑËÏÒÖÎß- 0.01 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.2% HCl+ ³µ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ 4.5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (102 ë 50) . 1079 ÏÑÎß .Î71 82
ÔÐÂâ), ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÂâ £¡ 5%-ÐÞÌ ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ ÒÂÔÕÂ/Naéon1

´ËÑÏÇÓÔÂÎ ¸£¡, £¥¿ ¡ÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ (0.1 ÏÑÎß . Î71), pH 4; ³µ 9 ÏÍÅ .Î71; 2 ë 5% 50 ë 100 ÏÍÅ .Î71 81

Hg2+ £¡, ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÂâ 0.05 ÏÑÎß .Î71 HClO4; 0.01 ÏÑÎß .Î71 HNO3 , Pt (1 ë 1.2) . 1078 ÏÑÎß . Î71; 5 . 1077 ë 4 . 1078 337
Ë ¥ª £¡ pH 2; Zn2+, Pb2+, Cd2+, Ca2+, Mg2+, Fe3+, 6 ë 7% ÏÑÎß .Î71

Cu2+, ¿¥´¡ (<1076 ÏÑÎß .Î71), Cl7

(<1074 ÏÑÎß .Î71) ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

¸£¡, ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ- 0.2 ÏÑÎß .Î71 NaCl (KCl, LiClO4 , NaOAc); µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 0.12 ÏÍÅ .Î71; 1.7% 0.16 ë 0.4 ÏÍÅ .Î71 338
ÄÑÎÐÑÄÂâ £¡ ÃÖ×ÇÓ ¢ÓËÕÕÑÐÂ ë²ÑÃËÐÔÑÐÂ, pH 2 (278); ÍÓËÒÕÑ×ËÍÔ, ÃÇÐÕÑÐËÕ,

Zn2+, Pb2+, Ni2+, Cd2+, Cu2+, Cr3+ Ä 10-ÍÓÂÕ- ³18
ÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

MeHgCl £ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ¸£¡ 1 ÏÑÎß .Î71 HCl; 10-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Hg2+ ´ÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ Hg ÐÂ Pt 5.6 . 1077 ÏÑÎß . Î71; (5 ë 250) . 1076 ÏÑÎß .Î71 83
ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá 3 ë 10%

´Ñ ÉÇ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl ´ÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ Hg ÐÂ ÖÅÎÇ- 75 ë 300 ÏÍÅ .Î71 85
ÓÑÆÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ

£ÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÂâ ¸£¡, £¥¿ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl ËÎË NaCNS; Cd2+, Hg2+ ´ÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ Hg ÐÂ ³µ, <1079 ÏÑÎß .Î71; (1 ë 100) . 1079 ÏÑÎß . Î71 86
Ë Cl7 (<0.5 ÏÑÎß .Î71) ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇ- ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÄÑÎÑÍÐÇ 3 ë 10%
ÎÇÐËá, Pb2+ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ¿£ MeHg+ ËÎË Pt



´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÃÝÇÍÕ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ/ÏÑÆË×ËÙË- ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎ-
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ; ÏÇÛÂáÜËÇ ÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍË

ÒÓËÏÇÔË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

MeHgCl ¥ª¡ ª£¡ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HNO3, 0.1 ÏÑÎß .Î71 NaNO3; *2 ®ÑÐÑÔÎÑâ Au ÐÂ 2 . 1078 ÏÑÎß . Î71 (2 ë 8) . 1077 ÏÑÎß . Î71 301
pH 1 ë 11; ËÊÃÞÕÑÍ Hg2+ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ³µ-ÒÑÆÎÑÉÍÇ

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HNO3, 0.1 ÏÑÎß .Î71 NaNO3; pH 1 ë 11; µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ 5 . 1079 ÏÑÎß . Î71 2 . 1076 ë 8 . 1079 ÏÑÎß .Î71 298,
K+, NH�4 , Ag+, Zn2+, Pb2+, Cd2+, Co2+, Sn2+, 327
Ni2+, Cu2+ Bi3+, Fe3+, Cr3+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

0.1 ÏÑÎß .Î71 HNO3 , 0.02 ÏÑÎß .Î71 KCl; Au-±ÎÇÐÍÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ- 0.05 ÏÍÅ .Î71 0.2 ë 50 ÏÍÅ .Î71 339
AuCl3 ; ÑÔÂÉÆÇÐËÇ Au in situ ÐÑÌ ÒÂÔÕÇ (2.5 . 10710 ÏÑÎß . Î71) (1079 ë 2.5 . 1077 ÏÑÎß .Î71)

0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl+0.02 ÏÑÎß .Î71 KI ®ÐÑÅÑÔÕÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆ- 2 . 10710 ÏÑÎß . Î71; 6% 8 . 10710 ë 5 . 1077 ÏÑÎß .Î71 340
ÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÂ ³µ

0.1 ÏÑÎß .Î71 HCIO4+3 . 1073 ÏÑÎß .Î71 HCl; Au-±ÎÇÐÍÂ 0.12 ÏÍÅ .Î71; <5% 1ë 8 ÏÍÅ .Î71 306
Cu2+ Ë Pb2+ (<30 ÏÍÅ . Î71) ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

0.1 ÏÑÎß .Î71 H2SO4+0.01 ÏÑÎß .Î71 HCl ³µ/ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 0.04 ÏÍÅ .Î71 0.07 ë 40 ÏÍÅ .Î71 341
(*2 . 10710 ÏÑÎß . Î71)

0.1 ÏÑÎß .Î71 NaH2PO4 , Na2HPO4 , NaCl, Na3PO4 , µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 10710 ÏÑÎß .Î71; 2.6% 1079 ë 5 . 1077 ÏÑÎß .Î71 342
NaNO3 , NaI, HOAc, ÎËÏÑÐÐÂâ Ë ÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ; SWy-2 a

pH 1 ë 6; Hg2+, Me Ë Et2Hg ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

0.01 ÏÑÎß .Î71 KCl+0.02 ÏÑÎß .Î71 H2SO4; pH<5 SPCE/pcPVP b 0.003 ÏÍÅ .Î71 0.025 ë 0.15 ÏÍÅ .Î71 343

Hg2�2 ¥ª¡ ª£¡, £¡, ¸£¡ 0.1 ÏÑÎß .Î71 ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, pH 5; Zn2+, Pb2+, ³µ/TP c 2 . 1076 ÏÑÎß . Î71 (£¡), 1076 ë 2 . 1077 ÏÑÎß .Î71 344
Ni2+, Cd2+, Fe2+, Co2+, Ba2+, Al3+, Mg2+, 8 . 1078 ÏÑÎß . Î71

Ti2+, Mn2+, Cr3+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá (¥ª¡ ª£¡)

Hg2+ ´Ñ ÉÇ 0.5 ÏÑÎß .Î71 NaCl+0.1 ÏÑÎß .Î71 ÂÙÇÕÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ, SPCE/ÔÏÑÎÂ 1.2 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (1 ë 10) . 1079 ÏÑÎß . Î71 345
pH 4.5; 1000-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Cu2+ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ Sumichelate Q10R
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

(0.01 ë 1) ÏÑÎß .Î71 NaCNS; pH 3.473.8 ³µ 5 . 10714 ÏÑÎß . Î71 5 . 10714 ë 3 . 10713 ÏÍÅ .Î71 346

0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl Au-µÎßÕÓÂÏËÍÓÑ- 0.5 ÏÍÅ .Î71 10 ë 180 ÏÍÅ .Î71 347
àÎÇÍÕÓÑÆ ÐÂ Ir

0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.0025 ÏÑÎß .Î71 HCl Au 0.05 ÏÍÅ .Î71 1 ë 20 ÏÍÅ .Î71 348

0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+(2.5 ë 5.0) . 1073 ÏÑÎß .Î71 HCl+ µÅÎÇÓÑÆÐÑÇ ÄÑÎÑÍÐÑ 5 . 10710 ÏÑÎß . Î71 10710 ë 1077 ÏÑÎß . Î71 349
(275) . 1077 ÏÑÎß . Î71 HAuCl4 µ®£-30

NaClO4 , Ag+, Pb2+, Fe3+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Pt/PVF+ (ÔÏ.d) 5 . 10710 ÏÑÎß . Î71; 6% 7 350

0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.03 ÏÑÎß .Î71 HCl; Au-±ÎÇÐÍÂ ÐÂ ³µ, 0.46 ÏÍÅ .Î71; 6% 0.8 ë 32 ÏÍÅ .Î71 351
Ag+ Ä 10-ÍÓÂÕÐÑÏ, Cu2+, Zn2+, Pd2+, Pb2+, Au3+, ÅÓÂ×ËÕÇ (1079 ë 4 . 1078 ÏÑÎß .Î71)
Pt4+ Ä 1000-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá



´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÃÝÇÍÕ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ/ÏÑÆË×ËÙË- ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎ-
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ; ÏÇÛÂáÜËÇ ÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍË

ÒÓËÏÇÔË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Hg2+ ¥ª¡ ª£¡, £¡, ¸£¡ 0.1 ÏÑÎß .Î71 H2SO4+0.004 ÏÑÎß .Î71 HCl; pH 1; µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 0.005 ÏÍÅ .Î71 0 ë 50 ÏÍÅ .Î71 308
Tl+, Zn2+, Cd2+, Ni2+, Co2+, Cu2+, Al3+, Bi3+, Cr3+, Au(III)7L e

Sn4+, V5+, Mo6+ Ä 1000-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

1 ÏÑÎß .Î71 KCl, KNO3; pH 1 ±ÎÇÐÍÂ ÂÎÏÂÊÂ, ÆÑÒËÓÑ- 5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 5 ë 5000 ÏÍÅ .Î71 352
ÄÂÐÐÑÅÑ ÃÑÓÑÏ

¥ª¡ ª£¡, ¸£¡, NaCl, KCl, LiClO4 , NaOAc; ÃÖ×ÇÓ ¢ÓËÕÕÑÐÂ ë²ÑÃËÐ- µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 10 ÏÍÅ .Î71 0.07 ë 0.42 ÏÍÅ .Î71 353
ËÏÒÇÆÂÐÔ ÔÑÐÂ, pH 2 (2710); Zn2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+, ³18, ÒËÓÓÑÎ,

Cr3+ Ä 10-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá 3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ f

1 ÏÑÎß .Î71 NaClO4; pH 7.2; Zn2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+, Au/ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ g 6 . 10711 ÏÑÎß . Î71; (0.271) . 1079 ÏÑÎß .Î71 354
Ni2+, Mn2+Ä 200-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ 5.3%
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

¥ª¡ ª£¡, ¸£¡, £¥¿ 0.5 ÏÑÎß .Î71 NaCl+0.01 ÏÑÎß .Î71 HCl ³µ/ËÑÐÑÏÇÓ Tosêex1 1.7 . 10711 ÏÑÎß . Î71 10711 ë 1078 ÏÑÎß . Î71 355
(ÔÏ.h)

ª£¡, ¸£¡ 0.2 ÏÑÎß .Î71 NaOAc; pH 777.5; 0.12 ÏÑÎß .Î71 HNO3 µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 2 ÏÍÅ .Î71; 2.68% 0.1 ë 20 ÏÍÅ .Î71 356
Cadion A i

ª£¡ £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ, 5 . 10710 ÏÑÎß . Î71 7 357
ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ SPCE/ÒÑÎËÏÇÓ j

1 ÏÑÎß .Î71 HCl SPCE/ÔÑÒÑÎËÏÇÓ k 7 1079 ë 1076 ÏÑÎß . Î71 358

ª£¡ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑ- Ë 1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl Au- Ë Au-¤ÓÂ×ËÕÑÄÞÇ 7 1078 ë 1.5 . 1077 ÏÑÎß .Î71 359
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ-ÕÑÍÑÄÑÏ ÒÎÇÐÑÚÐÞÇ £¥¿
ÓÇÉËÏÂØ

ª£¡, ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ- 0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+2.5 . 1073 ÏÑÎß .Î71 HCl; Au-£¥¿ 5 ë 50 ÏÍÅ .Î71 360
ÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑ- 200-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ Cu2+ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá,
ÕÑÍÑÄÂâ £¡ Â ÏÇÛÂáÕ Cl7, Br7, I7, CNS7, CS(NH2)2 , ¿¥´¡

ª£¡ Ô ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÌ 0.1 ÏÑÎß .Î71 HCIO4 Au-£¥¿ 2 . 1079 ÏÑÎß . Î71 0.02 ë 0.12 ÏÍÅ .Î71 361
ÓÂÊÄÇÓÕÍÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ

MeHgCl ª£¡ ¡ÙÇÕÂÕÐÞÌ (pH 4.6 Ë 6.1) Ë ÂÏÏËÂÚÐÞÌ (pH 8.5) ÃÖ×ÇÓÞ; Au-±ÎÇÐÍÂ 0.49 ÏÍÅ .Î71 2.3 . 1079 ë 1077 ÏÑÎß .Î71 87
0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.003 ÏÑÎß .Î71 HCl (2.3 . 1079 ÏÑÎß . Î71)

0.005 ÏÑÎß .Î71 NaCl pH 1; ÑÔÂÉÆÇÐËÇ Au ÐÂ ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Au ÐÂ ³µ 0.2 ÏÍÅ .Î71 0.6 ë 10 ÏÍÅ .Î71 88
³µ in situ



´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÃÝÇÍÕ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ/ÏÑÆË×ËÙË- ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎ-
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ; ÏÇÛÂáÜËÇ ÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍË

ÒÓËÏÇÔË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Hg2+ ª£¡ 0.035 ÏÑÎß .Î71 H2SO4+0.002 ÏÑÎß .Î71 KCl; µÅÎÇÓÑÆ, Au 0.02 ÏÍÅ .Î71 0.1 ë 4.5 ÏÍÅ .Î71 362
ÏÇÛÂáÕ Fe3+ Ë I7; Cu2+ (>100-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ),
Cl7, Br7 (>0.02 ÏÑÎß . Î71)

0.1 ÏÑÎß .Î71 HClO4; 0.1 ÏÑÎß .Î71 H2SO4 ³µ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑ- 0.06 ÏÍÅ .Î71 5 . 10710 ë 1.25 . 1076 ÏÑÎß .Î71 309
ÕÓÖÃÍË/ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Au (3 . 10710 ÏÑÎß . Î71);

1.84%

®ÑÓÔÍÂâ ÄÑÆÂ+0.01 ÏÑÎß .Î71 HCl; B(OH)4 , I7, Au-®ËÍÓÑÒÓÑÄÑÎÑÍÂ 6 . 10712 ÏÑÎß . Î71 7 363
SO2ÿ

4 , F7, HCOÿ3 , ÑÔÑÃÇÐÐÑ Br7, Cl7, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÆÂÎâÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ

0.01 ÏÑÎß .Î71 HNO3+0.01 ÏÑÎß .Î71 NaCl; Au-£¥¿ 5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (0.2 ë 400) . 1079 ÏÑÎß .Î71 307
Cu2+, Pb2+, Bi3+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá;
SO2ÿ

4 , F7, Cl7, NOÿ3 , ClO
ÿ
4 (>0.05 ÏÑÎß .Î71)

ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÔËÅÐÂÎ

0.2 ÏÑÎß .Î71 KNO3 µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 8 . 1079 ÏÑÎß . Î71; (20 ë 400) . 1079 ÏÑÎß .Î71 364
ÔËÎËÍÂÅÇÎß l 375%

0.15 ë 0.8 ÏÑÎß .Î71 NaCl, NaClO4; pH 3 ë 12; ³µ/ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÒÎÇÐÍÂ/ 2 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (0.1 ë 1) . 1079 ÏÑÎß . Î71 365
Cd2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+, Zn2+Ä 100-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÎËÂÏËÐÞm

ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá; ÄÎËâÇÕ Cu2+

1 ÏÑÎß .Î71 KCl, pH 2 ³µ/ÒÎÇÐÍÂ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ n 4.3 . 1079 ÏÑÎß . Î71 (1 ë 10) . 1078 ÏÑÎß . Î71 366

pH 3; ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Hg2+, Pb2+, Cu2+ µÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ/ 4 . 1077 ÏÑÎß . Î71 (2 ë 10) . 1076 ÏÑÎß . Î71 367
SBA-15 o

0.03 ÏÑÎß .Î71 KCl+0.04 ÏÑÎß .Î71 HNO3 , pH 1.5; Pt/ÒÎÇÐÍÂ P3HT p 5 ÏÍÅ .Î71; 1.3% 7 368
Ni2+ Ë Cd2+ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá

1 ÏÑÎß .Î71 HClO4+0.35 ÏÑÎß .Î71 HCl Au-±ÎÇÐÍÂ 3 . 10712 ÏÑÎß . Î71 3 . 10712 ë 1078 ÏÑÎß .Î71 303

°ÔÂÉÆÇÐËÇ Au ÐÂ ³µ in situ ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Au ÐÂ ³µ 1.5 . 1074 ÏÍÅ . Î71 0.01 ë 50 ÏÍÅ .Î71 305

0.1 ÏÑÎß .Î71 HCl pH 1 ¤ÓÂ×ËÕ/ÂÐÕËÒËÓËÐ q 0.012 ÏÍÅ .Î71 0.05 ë 1 ÏÍÅ .Î71 310

0.0570.1 ÏÑÎß .Î71 KNO3 , 0.1 ÏÑÎß .Î71 KCl; ³µ, ÅÓÂ×ËÕ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ (0.85 ë 1.1) . 1076 1076 ë 1075 ÏÑÎß . Î71 369
pH 273 ÒÂÔÕÂ/ÒÑÎËÏÇÓÞ r ÏÑÎß .Î71; 10%

¢Ö×ÇÓ ¢ÓËÕÕÑÐÂ ë²ÑÃËÐÔÑÐÂ, pH 2.56 Au, ³µ/ÒÑÎËÏÇÓ s 4.4 . 10711 ÏÑÎß . Î71 1.1 . (10710 ë 1077) ÏÑÎß .Î71 370

Hg2�2 ¬ÂÕÑÆÐÂâ ª£¡ Ô °ÔÂÉÆÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÑÍÔËÆÂ ËÓËÆËâ ËÊ ÐÂÔÞ- ¡ÎÏÂÊ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ 3.2 . 1079 ÏÑÎß . Î71 5 . (1079 ë 1076) ÏÑÎß .Î71 371
ÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÜÇÐÐÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ir(III) ÃÑÓÑÏ/ÑÍÔËÆÑÏ ËÓËÆËâ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ



´ÂÃÎËÙÂ 4 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

°ÃÝÇÍÕ ®ÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ; ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ¿ÎÇÍÕÓÑÆ/ÏÑÆË×ËÙË ±ÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ; °ÃÎÂÔÕß ÎËÐÇÌÐÑÔÕË ³ÔÞÎ-
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ; ÏÇÛÂáÜËÇ ÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÍË

ÒÓËÏÇÔË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

Hg2+ ¬ÂÕÑÆÐÂâ ª£¡ Ô ÂÏÒÇÓÑ- 0.06 ÏÑÎß .Î71 HCl, 0.05 ÏÑÎß .Î71 HCIO4 , Au 0.40 ÏÍÅ .Î71 175 ÏÍÅ .Î71 304
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑ- 0.07 ÏÑÎß .Î71 HNO3; ÔÏÇÔß HCIO47NaCl
ÄÂÐËÇÏ, ¥ª¡ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÐÑÆÐÂâ ª£¡

Hg2+, ÏÑÐÑ- ªÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐ- 0.05 ÏÑÎß .Î71 HCl; 0.05 ÏÑÎß .Î71 HCl+ Au ÐÂ ³µ-ÒÑÆÎÑÉÍÇ 0.080 ÏÍÅ .Î71; 1.4% 0.027200 ÏÍÅ .Î71 312
ÏÇÕËÎÓÕÖÕß ÙËÑÏÇÕÓËâ 0.05 ÏÑÎß .Î71 HNO3; ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÄÑÆÂ

HNO3 Au 5 ÏÍÅ .Î71 7 372

Hg2+ ã 0.05 ÏÑÎß .Î71 HCl; Zn2+, Pb2+, Fe2+, Mn2+ÏÇÐÇÇ Au-±ÎÇÐÍÂ/ÔÂÏÑÑÓÅÂÐË- 0.3 ÏÍÅ .Î71; 2% 5 ë 100 ÏÍÅ .Î71 373
ÚÇÏ Ä 25-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÏÇÛÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË t

Â Cu2+ ì ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ Ä 5-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ

®ÑÓÔÍÂâ ÄÑÆÂ; 30%-ÐÂâ HCl; pH 2 Au-£¥¿ 0.005 ÏÍÅ .Î71; 6.6% 387154 ÏÍÅ .Î71 313

ª£¡ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÒÑ- 7 Au 10715 ÏÑÎß .Î71 10715 ë 10710 ÏÍÅ . Î71 374
ÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ
Ô ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ

¿ÎÇÍÕÓÑØÇÏËÎáÏË- £ÑÆÑÒÓÑÄÑÆÐÂâ ÄÑÆÂ; 0.04 ÏÑÎß .Î71 HNO3 Al 0.005 ÏÍÅ .Î71 0.01 ë 1000 ÏÍÅ .Î71 375
ÐÇÔÙÇÐÙËâ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ: ¥ª-ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËâìÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×Ëâ, ¸£¡ìÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ,
£¡ ì ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ, £¥¿ ì ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÆËÔÍÑÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ª£¡ ì ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ, ¥ª¡ ª£¡ ì ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÂâ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ÂÐÑÆÐÂâ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÂâ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ; ²¬¿ ì ÓÕÖÕÐÞÌ ÍÂÒÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, £²¬¿ ì àÎÇÍÕÓÑÆ Ä ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË, SPCE ì àÎÇÍÕÓÑÆ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÓÂ×ÂÓÇÕÐÑÌ ÒÇÚÂÕË. a ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÑÎËÕÑÏ, SWy-2ìÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐËÍÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ ÐÂÕÓËâ; b pcPVPìÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐ), ÚÂÔÕËÚÐÑ (7%) ÔÛËÕÞÌ 1,5-ÆËÃÓÑÏÒÇÐÕÂÐÑÏ; c TPì2,20: 60:200-ÕÇÓÒËÓËÆËÎ;
d PVF+ìÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÒÑÎËÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (PVF+)Cl7; e Au(III)7LìÍÑÏÒÎÇÍÔÞAu(III) Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ; f ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÏ, ÒËÓÓÑÎÑÏ, ÒÑÎË(3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐÑÏ), ÒÑÎËÒËÓÓÑÎÑÏ Ë ÑÍÕÂÆÇÍÂÐÑÏ (C18); g ÕËÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎËÕËÏËÐÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆ; h ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞÌ ËÑÐÑÏÇÓ Tosêex1 IE-SA 48;
i Cadion A 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÂÏËÐÑÂÊÑÃÇÐÊÑÎ; j ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÌ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ-
ÕÇÕÓÂ-N-(3-ÒËÓÓÑÎ-1-ËÎ)ÒÓÑÒËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ; k ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÂÐËÎËÐÂ, 2,20-ÆËÕËÑÆËÂÐËÎËÐÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ S7S-ÔÄâÊË; l ÐÂÐÑÒÑÓËÔÕÞÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎß, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÆËÒËÓËÆËÎÑÏ; m ÂÍÓËÎÑÄÖá ÔÏÑÎÖ Paraloid B72, ÔÑÒÑÎËÏÇÓÞ àÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (70%) Ë ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (30%) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ, Â ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎËÂÏËÐÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ì 1,4,7,10,13,16,19,22,25,28-ÆÇÍÂÂÊÂÙËÍÎÑÕÓËÂÍÑÐÕÂÐ Ë 1,4,7,10,13,16,19,22,25,28,31-ÖÐÆÇÍÂÂÊÂÙËÍÎÑÕÓËÕÓËÂÍÑÐÕÂÐ ì ÆÎâ ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË; n ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕËÑÎÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ 10% ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; o ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏ SBA-15, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ 2-ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÕËÑÎÑÏ;
p P3HT ì ÒÑÎË(3-ÅÇÍÔËÎÕËÑ×ÇÐ), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 0.1 ÏÑÎß .Î71 3-ÅÇÍÔËÎÕËÑ×ÇÐÂ; q ÂÐÕËÒËÓËÐ ËÎË ÔÖÎß×ÑÔÂÎËÙËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; r ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ: ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐ, ÒÑÎË(1-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ), ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÚÇÄËÐÖ, ì ÒÑÎË(àÕËÎÇÐËÏËÐ)ÏÇÕËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ Ë ÒÑÎË(1-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ)-
ÏÇÕËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ; s ³µ, ÒÑÍÓÞÕÞÌ ÒÎÇÐÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1.2 . 1076 Ï; t ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÞ.



ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÇÌ,295, 321 ë 323, 326 ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇ-
ÊÑÏ,324, 325, 334, 335 ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ,295, 377 ÂÕÑÏÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÂÓÂ,320 ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ 295, 302) ÔÑØÓÂÐËÎË ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ¯Ç ÖÕÓÂÕËÎË ÔÄÑÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÕÂÍËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ, ÍÂÍ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËâ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ)295 ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËâ.316 ë 318 °ÐË ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÓÕÖÕË (Hg(II) Ë Hg(I);317

Hg(II) Ë ×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓÂÙÇÕÂÕ 316) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÐËÉÇ
1076 ÏÑÎß . Î71 (ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ 318), ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ,
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÓÂÊÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÓÕÖÕË,297 ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ Ë ËÐÄÇÓÔËÑÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ.378 £ÔÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Ë Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÂÏÑÌ ÓÕÖÕË (Ä ÒÂÓÂ'Ø, ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÓÇÆÂØ).323 ë 396

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÕÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÍÂÕÑÆÐÖá Ë ÂÐÑÆÐÖá ËÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÖá ÄÑÎßÕÂÏÇÕÓÑÏÇÕÓËá,340, 349, 360, 361, 379 ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËá,78 ë 86, 301 ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÆËÔÍÑÄÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÆ 81, 320), ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÖá ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËá ËÎË
ÍÖÎÑÐÑÏÇÕÓËá Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ.314, 315 £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔÕÂÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
àÎÇÍÕÓÑØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá,375 àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ËÏÒÇ-
ÆÂÐÔ,353, 354, 376 Â ÕÂÍÉÇ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÖá ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËá Ô
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ.374 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ,295 ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÇÕÑÆ
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÖÆÑÃÐÇÇ, ÚÇÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃØÑ-
ÆËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ; àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÔÕÖ-
ÒÂÇÕ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ) ÒÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.380 ³ÓÂÄ-
ÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ²°³ Ë
Hg(II) ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ Ä ÕÂÃÎ. 3. ¿ÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ 295, 303, 310, 345, 346, 380 ë 382, Â ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 303, 313.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ, ÆÇÛÇÄËÊÐÂ, ÃÞÔÕÓÑÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ì ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËÌ ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÑÆ-
ÚÇÓÍÐÇÏ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÐËÊÍËÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ±¥¬ ÓÕÖÕË
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒËÕßÇÄÑÌ ÄÑÆÇ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 . 1075 ÏÅ . Î71,
ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ì 100 ÏÅ . Î71, Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÉËÎÑÌ ÊÑÐÞ ì
0.3 ÏÍÅ .Ï73, ÔÏ.297, 359, 379 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÂÐÂÎËÊÂ 78 ë 88, 326, 333 ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ËÏ

(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4): ÕÂÍ, ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ËÊ
ÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÂÔÕÞ Ë ³µ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ MeHg+,
ÓÂÄÐÞÌ *4.5 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.80, 82), ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÎÂÃËÎßÐÑÌ ÓÕÖÕË Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÑÍÇÂÐÇ.22 ±ÑÓÑÅ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË àÕËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÂÔÕÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÍÓËÒÕÑ×ËÍÔÑÏ 222,338, 353, 383 ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏÒÑÎËÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ,350 Ë ÐÂ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÒÑÍÓÞ-
ÕÑÏ ÏÐÑÅÑÔÕÇÐÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË 340 ËÎË
ÒÎÇÐÍÂÏË ­àÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ,341 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÕ 2 . 10710 ÆÑ 10712 ÏÑÎß . Î71. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ:346 ÕÂÍ, Ä ÕËÑÙËÂÐÂÕ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂØ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *10714 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.346).
°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 337 ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË Hg2+ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÇÔÑÓÃÙËâ,
ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÐËÉÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ. ªÐÕÇÓÇÔ Í
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÑØÓÂ-
ÐËÎÔâ,270, 350, 357, 364, 376, 384, 385 Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÐËÏ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
¿£ ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 295, 296, 298, 384, 386.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË (Hg(I) Ë
Hg(II)) ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÎÇÉËÕ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ­ÂÕËÏÇÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÆÑÍÔ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÓÇÂÍÙËÌ (42) (ÚËÔÎÂ ÃÇÊ ÔÍÑÃÑÍ), ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÄËÆ:

(ÚËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØì ÊÐÂÚÇÐËâ E, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ ØÎÑÓËÆÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ).387 ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ÄÔÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÔÕÂÆËÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ 387, 388. ¯Â ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ Hg(I) Ë Hg(II)
ÚÂÔÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ,346

Â ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÐË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÐËÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ

2Hg2++2 e Hg2�2 , (43)

ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÏÇÔÕÑ ÔÕÂÆËÌ (42) Ë (43) ËÆÇÕ ÓÇÚß Ñ
ÓÇÂÍÙËË

Hg(II)+2 e Hg(0). (44)

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËË ËÑÐÞ ÓÕÖÕË (Hg2+, Hg2�2 ), ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ,160 ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÄÑÎÐ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËØ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÞ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË.72, 87, 270, 271, 346

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ²°³, ÕÑ ÇÜÇ Ä ØÑÆÇ ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¿£ ÔÑÎÇÌ RHgX, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØÔâ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¢ÇÐÇÛÂ,52 ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÆËÂÒÂÊÑÐ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë
pH, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ I). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,78 ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ
ÄÑÎÐÂ ¿£ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÙÇÐÐÑÔÕß, ÕÂÍ

Hg(II) (42)
e

Hg(I)
e

Hg(0).

Hg0
0.58

(0.58)
Hg2�2

0.63

0.70

(0.31)
Hg2+

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (4) 2010 383



ÍÂÍ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÃÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ì ÑÕ 70.1 ÆÑ 70.5 £ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 78, ÆÎâ ÓÇÆÑÍÔ-ÒÂÓÞ MeHg+/MeHg

.

E 0=70.14 £ Ä 0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÇ HClO4 , EÒ&7(0.2 ë 0.3) £ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÄÇÓÕÍË). ±ÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ àÕÑÌ
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ ÎËÐÇÇÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÌ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 1077 ë 1074 ÏÑÎß . Î71 Ë ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ²°³ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ
ÑÃÓÂÊÙÂØ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÔÕÂÕßË 78 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÑÓÑÅÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ MeHg+, ÓÂÄÐÑÅÑ 1 ÏÍÅ . Î71 (ËÎË 5 . 1079 ÏÑÎß . Î71).
£ÕÑÓÂâ ÄÑÎÐÂ RHgX ÐÂ ÓÕÖÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ (2) Ä ÔØÇÏÇ 1, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÏÐÑÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎâÏË,78, 83 ë 86 ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá
(ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI).
¥ÂÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (Â Ä ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË ì
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÑÍÂ) ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÎËâ-
ÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III) ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÕÍÎËÍÂ. £ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÕÂÍËÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒËÍ ¿° äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑ-
ÄÑÏ (ÑÍÑÎÑ 70.45 £) (ÔÏ.83) ÎËÃÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ (ÑÍÑÎÑ
70.35 £) (ÔÏ.86) ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÂØ, ÒÑÍÓÞÕÞØ ÔÎÑÇÏ ÓÕÖÕË.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÏÇÐÇÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ R2Hg Ë R0HgR,
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕË
¿£ ÏÐÑÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍËØ ²°³, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÎÍËÎß-
ÐÞØ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II).

¦ÔÎË ÓÂÐßÛÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÕÖÕ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ,78, 79 ÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏ 333, 383

ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ËÊ ÊÑÎÑÕÂ 87, 299, 304 ë 306, 315, 347, 348, 360, 372, 373, 381 ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÓÕÖÕË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÑÎÑÕÑ ì
ÎÖÚÛËÌ àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË.361 ¦ÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÑÕ ÓÕÖÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.387 ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ³µ 88 ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÊÑÎÑÕÂ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÓÕÖÕß Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô àÕË-
ÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ
àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÓË ÃËÑàÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Hg(II).389

£ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÒÎÂÕËÐÖ 86, 320, 336, 337, 350 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ:
ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÒÂÔÕÖ,310, 311, 327, 342, 356, 364, 365, 390 ÄÑÎÑÍÐÂ,85, 86, 349

ÒÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ,391 ³µ,81, 86, 314, 340, 344, 370 ÅÓÂ×ËÕ,351 ÆÑÒË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÏÂÊ.352, 371, 392 ´ÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÂÍÉÇ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅÓÂ×ËÕ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ÔÚËÕÂáÕ 339, 383 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÑÌ
ÆÎâ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÒÎÇÐÑÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÑÒËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÃÑÓÑÏ ÂÎÏÂÊ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ Hg(I)371 Ë Hg(II),352, 371, 383 ÚÇÏ ³µ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÍ
×ÑÐÂ ÐÂ ÕÂÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÐËÕÓÂÕ- Ë ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ
ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÐÅ . Î71 (ÔÏ.351, 371, 383). £ÏÇÔ-
ÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá RHgX
(Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË 86) ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ
ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ØÑÓÑÛÇÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕßá; ËÏÇáÕÔâ

ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÂÎÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÚËÔÕÍÑÌ ËØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ²°³ ÕÄÇÓÆÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ (ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÎËÃÑ
in situ) ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÓÕÖÕßá,83 ë 88 ÚÕÑÃÞ ÒÑÄÞÔËÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).

³ ÙÇÎßá ÐËÄÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÕÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ (ÇÜÇ ËØ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÎË ÔÇÐÔÑÓÐÞÏË 298) àÎÇÍÕÓÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÑÎÑ-
ÕÑ ë ÅÓÂ×ËÕ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ in situ 359, 393, 394 ËÎË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÂÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 . 10710 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.309)),
àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂ
ÒÑÆÎÑÉÍÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÑÎÑÕÂ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÒÂÔÕÖ,339

³µ,88, 305 ËÓËÆËÌ,347 ÓÕÖÕË ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ 85, 86 Ë ³µ,86 Pt,83

ÊÑÎÑÕÑ 386), Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÆÑÃÂÄ-
ÍÂÏË.298, 338, 345, 346, 353, 383, 395 ´ÂÍ, ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÔÏÑÎÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕß ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÞ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÎÑÏÇÎË, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÇ-
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.82, 86, 345 °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÂ àÕÂ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÕÓÂ×ÂÓÇÕÐÑÌ ÒÇÚÂÕË 300, 343, 345, 357, 358 (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ,343, 345, 357, 358 Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ 300), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ. ²ÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 308 ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÆÂ Ä ÄËÆÇ ÕÑÎÔÕÑÌ ÒÎÇÐÍË ÅÓÂ×ËÕÂ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÆËÕËÑ-
ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÏ ÊÑÎÑÕÂ(III) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 382 ÔÇÐ-
ÔÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÔÕÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ²ÇÍÑÏÇÐ-
ÆÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Au7Pt ÐÂ ³µ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÂÐÑÐËÕË 3,30,5,50-ÃÇÐÊËÆËÐÂ.396 ´ÂÍÑÌ ÔÇÐÔÑÓ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕËÚß ÒÑÓÑÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 0.008 ÏÍÅ . Î71, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ Zn2+, Mn2+, Fe2+, Cu2+, Cr3+ Ä
10-ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Hg(II).
°ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÃÊÑÓÂ 298, ÕÂÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÖÃÐÂÐÑ-
ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÐÑÅËØ
ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÆÎâ
ËØ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ (ËÐÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆ ÍÂÉ-
ÆÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ 362, 382) ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÐÔÑÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØã àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÕÖÕË (ËÏÒÓÇÅÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÅÓÂ×ËÕ, ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÒÂÔÕÂ, ³µ,
ÒÎÂÕËÐÂ, ÊÑÎÑÕÑ) ÐÇÓÇÆÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÔÎÑÉÐÂâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ, Â
ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÔÇÓËÌÐÞØ
ÂÐÂÎËÊÑÄ.308

¥ÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÐÂ
äÚËÔÕÑÏã ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÒÂáÜÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä
ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË. ´ÂÍ, ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÍÂÕËÑÐÂ MeHg+, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ Pt-ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÇ ÆËÂÏÇÕ-
ÓÑÏ 25 ÏÍÏ, ÒÑÍÓÞÕÑÏ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÓÕÖÕË, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
¿£ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÖÛËÓÇÐÐÞÌ ÒËÍ (EÒ&70.6 £).83 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒËÍ
ÑÍËÔÎÇÐËâ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÎÑÏÇÎËã (ÑÍÑÎÑ 70.45 £) ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË
v=50ë 100 £ . Ô71, ÕÑ ÑÐ Ë ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÔÕÂÕßË 83 ÆÎâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË (Ô ÒÑÓÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ØÖÉÇ
7.5 . 10710 ÏÑÎß . Î71).
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¯Â ÓÕÖÕË MeHg+ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ,78 ÚÇÏ
ÐÂ ³µ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ Naéon1 (ÔÏ.82), ÅÆÇ
EÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70.56 £ (Õ.Ç. ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÖ
ÓÂÊÐÑÔÕß DE5 0.2 ë 0.3 £). ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ 82 ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Hg2+ ÐÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ, ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ in situ ÐÂ ³µ, ÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÓË*0 £; ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 88, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË Ë
ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÃÂÓßÇÓÂ ¿£ ÐÂ ÏËÍÓÑÚÂÔÕËÙÂØ.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÕÖÕË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ,80, 83, 88 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÌ Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÂÍ
ÂÕÑÏÐÑ-ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ
ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÓÕÖÕß
ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÒÓË70.1 Ë70.2 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.295

®ÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕß ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ Hg2+,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ 83 Ë ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞÌ 85 ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆÞ) ÓÂÊÐÑÔÕß ÒËÍÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
(70.45 Ë +0.35 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *0.8 £. ¯Â
àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÂÔÕÞ ÂÐÑÆÐÂâ ÄÇÕÄß ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÔÕÓÞÌ ÒËÍ àÎÇÍÕÓÑÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Hg(II) ÒÓË 0.15 £, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ¿£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÛËÓÑÍËÌ
ÔËÅÐÂÎ ÑÍÑÎÑ 70.7 £.311 ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ Ô àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ì ÂÏÒÇÓÑ- ËÎË ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ,324, 325, 334, 335 ì ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÆÇÎßÐÑ
ÐÂØÑÆËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ 324 MeHg+, EtHg+ Ë Hg2+ (Â ÕÂÍÉÇ Ë
PhHg+, ÔÏ.334) Ä ÑÃÓÂÊÙÇ.

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ 353 Ë ÍÂÕËÑÐÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,86, 307, 311, 353, 361, 384) ÑÃÞÚÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ËÎË ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ¿£,353 ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÕÂÍËÇ ÍÂÕËÑÐÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Au(III)) ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÓÕÖÕßá.349 ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÂÐËÑÐÞ,
ØÑÓÑÛÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ Hg-àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ (Cl7, Br7, ÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ I7 (ÖÉÇ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË >1077 ÏÑÎß . Î71),362 CNS7 Ë ÓâÆ ÆÓÖ-
ÅËØ),353, 360 ÎËÃÑ ÕÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÓÕÖÕßá.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÒÓË ¿£ ÍÂÕËÑÐÂ Hg2+ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ, ÐÇ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÒËÍÂ, ÕÑ ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ, ÍÂÍ ÂÙÇÕÂÕ-ËÑÐ (ÒÓË pH 4.5), ì ÎËÛß
ÑÆËÐ ÒËÍ.270 ¯Â ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÎËÛß
ËÑÐÞ, ÒËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÔËÅÐÂÎÂÏ Hg(II), Â ËÏÇÐÐÑ, Ag+, Tl3+, Fe3+, Cr6+, ÎËÃÑ
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô Hg(II), ÕÂÍËÇ ÍÂÍ I7, V5+,
V4+ (ÔÏ.311, 362). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËÇ ËÑÐÑÄ Hg2+ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÆËàÕËÎÇÐÕÇÕÓÂ-
ÂÏËÐÑÒÇÐÕÂÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ),87 ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ ¿£ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË (ÇÔÎË ÓÇÚß ËÆÇÕ
Ñ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÕËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ËÎË ÉÇ Ñ
ÔÄâÊÞÄÂÐËË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Fe3+ Ô F7),
ÏÇÛÂáÜËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá Hg2+). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÊÎËÚËá ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË
ÒÑÎËÏÇÓÂÏË 369) ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Hg2+ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓâÆÂ ËÑÐÑÄ ì Ag+, Cu2+, Pb2+, Cd2+.
¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÉÐÑ

ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÑÓÂÕ-
ÂÐËÑÐÞ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÕÑÓÞØ Ô Hg2+ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆË×ÇÐËÎÓÕÖÕß, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÕÂ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÑÐËÊËÕÔâ.327 ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÎßá
SnCl2 , ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÕÑÎßÍÑ Ô ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕßá.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 88 ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË Ä
ÒÑÆÍËÔÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÂÐÑÆÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÇ ËÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÐÂ ³µ in situ. ¢ÇÊ
ÕÂÍÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÅÓÂÏÏÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÑÃÜËÌ ÒËÍ ¿° ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË Ë Hg2+

(*0.56 £,88 Â ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÂÏÑÌ ÓÕÖÕË ÐÂ ÕÂÍÑÏ
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 305

0.15 ÐÅ . Î71), ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ (ÔÏ.80, 83, 86). ±ÓËÏÇÓÐÑ ÒÓË ÕÂÍËØ ÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ
(EÒ=0.53 £) ËÏÇÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÕÖÕË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑØË-
ÏËÚÇÔÍË ÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ.361 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÖÅÑÎßÐÑÌ ÒÂÔÕÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÏÑÐÕ-
ÏÑÓËÎÎÑÐËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑ-
ÏÇÕÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Hg2+, ÒÓËÚÇÏ Me2Hg, Et2Hg Ë Hg2�2 ÐÇ
ÆÂáÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ.342

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Hg(II) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÐÇÂÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô L-ÕËÓÑÊËÐÑÏ.336 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÎËÅÂÐÆÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞ, ÕÑ Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÓÕÖÕË ÔÖÆâÕ ÒÑ ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÄÞÔÑÕÞ ÒËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÓÑÊËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâÏÇÕËÎ-, ×ÇÐËÎÓÕÖÕË Ë ÆÓÖÅËØ ²°³,336 ÕÂÍ ÍÂÍ
ËØ ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÄÑÆËÕß Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá
×ÑÓÏÖ, ÑÍËÔÎââ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ, ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÔËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.

¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÂÕËÑÐÑÄ
Ë ÂÐËÑÐÑÄ (ÃÑÎÇÇ ÔÑÓÑÍÂ) ÐÂ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÒÂÔÕÞ, ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÏ ÂÐËÑÐËÕÑÏ Amberlite LA2.311 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÕÖÕË ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâáÕ ÍÂÕËÑÐÞ (Ag+, Tl3+,
Cr3+), ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÏ ÂÐËÑÐËÕÑÏ Ë
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÚÕÑ Ë Hg2+

(Õ.Ç. 0.15 £), ËÎË ÍÂÕËÑÐÞ (Bi3+, Au3+), ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÃÏÇÐËÄÂáÜËÇÔâ ÅÓÖÒÒÞ ÂÐËÑÐËÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÂÎÎÞ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÍÓÑÏÇ Os6+, ÔÏ.311).

¥ÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË Ë ²°³. ´ÂÍ, ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¿£ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÓÕÖÕË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß Pb4+

ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄËÐÙÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô àÕËÏ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÃÎÑÍËÓÑÄÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.86 ±ËÍ ¿° ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Hg2+,
ÑÆÐÂÍÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒËÍÂ ¿° ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ äÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍÂÎÑÏÇÎËã ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.86

£ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÜÂ ÔÇÐ-
ÔÑÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.376, 385 ´ÂÍ, ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË Hg2+ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÏÒÇÆÂÐÔÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÑÕ 10710 (ÔÏ.376) ÆÑ 6 . 10711 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.354). £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÇÒÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎ-, àÕËÎÓÕÖÕË
Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÐÔÑÓÂ ÐÂ ÅÎá-
ÍÑÊÖ (ÒÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÅÎáÍÑÊÞ ËÊ ÔÂØÂÓÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ËÐÄÇÓÕÂÊÑÌ)
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÒÑÓÑÅÂ ÎËÛß Ä 2 ë 10 ÏÍÅ . Î71 (ÔÏ.319, 331)
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ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ³µ-àÎÇÍÕÓÑÆ, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÆßá.328 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ËÑÐÑÄ Ni2+, Co2+,
Mg2+, Zn2+, Ba2+, Cd2+ (Â ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 385, Ë
Mn2+, Pb2+, Fe2+, Cu2+, Ca2+) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ 376 Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÇÌ
ÏÇÉÆÖ ÕËÏËÐÑÄÞÏË (´) ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ¥¯¬ Ë ÓÕÖÕßá
(T7Hg(II)7T). ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Hg(II) Ô ÑÎËÅÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ
ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ.389 ³ÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÙËÔÕÇË-
ÐÑÏ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÔÏÇÔË
EtHg+, PhHg+ Ë Hg2+ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
×ÑÓÇÊÂ Ô àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ:334 ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß ÒÑÓÑÅÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 0.05 ÆÎâ Hg2+ Ë 0.4 ÏÍÅ . Î71

ÆÎâ MeHg+ (Õ.Ç. *2.5 . 10710 Ë 2 . 1079 ÏÑÎß . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).325

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÒÓÑÃ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÇÄÑÆ ÓÕÖÕË ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÐÇÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÖá (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÄÇÓÔËâ Ä ÔÖÎÇÏÖ)311 ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË
(ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏÏÇÓ×ÇÐÂ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ (×ÇÐËÎÏÇÓÍÖÓ-
ÃÑÓÂÕÂ) ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ),311 ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÊÑÐÂ,362 Â ÕÂÍÉÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ
ËÎË ÑÃÞÚÐÞÏ ÐÂÅÓÇÄÑÏ.348, 368 £ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÒÓÑÃ âÄÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÏÇÔË HNO3 Ë H2O2 . °ÒËÔÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÍÂÍ ØÓÑÏÂÕÑÏÇÏÃÓÂÐÐÑÇ,379 ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÇ,82, 311

ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÇ 318 ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ. ¹ÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØËÏË-
ÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá 80 ÏÇÉÆÖ ÓÕÖÕßá ËÎË ²°³ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÖá-
ÜËÏ àÎÇÍÕÓÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕËÒÂ Naéon1 (ÔÏ.82) ËÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÏÑÎÂÏË ì ÕËÑÎÑÄÞÏË,80 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Sumiche-
late Q10R,345 Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÓÕÖÕË ÆÑHg0 Ä
ÒÓÑÃÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SnCl2 (ÔÏ.88, 351, 376, 377) (ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ 0.46 ÐÅ . Î71),351 ÃÓÑÏÂ, KMnO4 , K2Cr2O7 , NaBH4 Ë ÆÓ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá âÚÇÌÍÖ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÐË-
ÊËÕß ÒÑÓÑÅ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÑ 3 . 10712 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.303).

£ÂÉÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ËÎË ²°³ Ä ÓÂÊÐÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,345 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂØ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ¿£
ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ.87, 270, 271 ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÍÑÎÑÓËÏÇÕÓËâ ËÎË ÉËÆÍÑÔÕÐÂâ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ.295

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÄâÊÞÄÂÕß
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÐËÑÐÞ, ÏÇÛÂáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Cl7, Br7, I7, CNS7 ÒÓË ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÛÇ
1072 ë 1074 ÏÑÎß . Î71 (ÔÏ.360)) Ë ËÊÃÂÄÎâÕßÔâ ÑÕ ÔËÎßÐÑ
ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÕËÑÍÂÓÃÂÏËÆÂ.360 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÃÑ-
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÂÐÑÆÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ÐÂ
ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÊÍÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÑÌ;302 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë ÒÓË
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÕÑÏÐÑ-ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË.320

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ (ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÑÎÐÞÌ) ÂÐÂÎËÊ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÕÖÕË Ë
ÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÖÕÓÂÕËÎË ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ
Ë ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÊÖÚÇÐËá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ²°³ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÃÑÃÜËÕß ËÏÇá-
ÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâÏ ²°³, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎÑÔß ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ, ÂÄÕÑÓÞ ØÑÕÇÎË ÄÑÔÒÑÎÐËÕß
àÕÑÕ ÒÓÑÃÇÎ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ²°³ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ
ÐÇ ÔÕÑÎß ÂÍÕËÄÐÑ, ÍÂÍ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ, ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÑÇ ÊÄÖÚÂÐËÇ. ¿ÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÕÂÍËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÖÕËÎËÊÂÙËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÓÕÖÕÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ Ë ÒÇÓÇÄÑÆ ÓÕÖÕË ËÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ä ÏÇÐÇÇ ÕÑÍ-
ÔËÚÐÞÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÑÓÏÞ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÂÍ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÖÌÕË ÑÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ äÐÇËÐÇÓÕÐÑÔÕËã
Ë ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË (ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑ).
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÕÖÕÐÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ
ÉËÆÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÏÂÎßÅÂÏÐÞØ) ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÖÊËÎÂÔß, Â àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÉÇÔÕÑ-
ÚÂáÕÔâ, ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑØÓÂÐËÕÔâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÍÂÒÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÖ
ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Â ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑ
ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÕÖÕÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÄËÆÇ ÄËÔâÚÇÌ ÓÕÖÕÐÑÌ ÍÂÒÎË) ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ Ë
ÇÏÍÑÔÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ (Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ) ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕË) ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÕÑÆÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜËØÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ²°³. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ. ±Ñ ÍÑÔÄÇÐ-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ (ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÇÎËÚËÐ E1/2 , ana , G? Ë ÆÓ.) ÖÆÂÇÕÔâ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÆÂÉÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍË
ÒÂÔÔËÄÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÐÇÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÎÇÅÍÑÅÑ ÑÃÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÄÇÓÆÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÏÂÎÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÔËÐÕÇÊÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 278 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÓâÆ a,a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎÔÇÎÇÐËÆÑÄ ÐÂ ÓÕÖÕÐÑÏ ÍÂÕÑÆÇ,
ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÓÕÖÕßá.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ³µ- Ë Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÞ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÂÔ-
ÔËÄËÓÖáÕÔâ, Â ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÑÃÜÇ
ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ.

®Þ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ²°³ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞ Ë ÏÐÑÅËÇ
ËØ ÂÔÒÇÍÕÞ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÄÞâÔÐÇÐÐÞÏË.
¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÏÐÑÅËØ ²°³ Ë
ÓÕÖÕßÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ
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ÒÓËÓÑÆÞ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÑÕ ÆÓÖÅËØ, ÚÂÔÕÑ ÕÓÖÆÐÑ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ë ÐÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐáá
ÑÚÇÓÇÆß ì ÑÕ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕËÏ
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÆÇÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ ²°³ Ë ËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
ÛËÓÑÍËÌ ÂÓÔÇÐÂÎ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËË ²°³
ÇÜÇ ÉÆÖÕ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ë ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÑÃÊÑÓ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐ Ä ÔÓÇÆÇ ØËÏËÍÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÔÕÇÌ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ±ÓÑÅÓÂÏÏÞ
å 1 °ÕÆÇÎÇÐËâ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ²¡¯.
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ELECTRODE REACTIONS AND ELECTROANALYSIS OF ORGANOMERCURY
COMPOUNDS

V.A.Kurmaz, V.P.Gul'tyai
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Characteristic features of mechanisms and kinetics of the electrode reactions of organomercury
compounds (symmetric, asymmetric and salts) at mercury electrode are analyzed. The attention is
focused on the effect of coordination, adsorption, and the nature and the properties of intermediates on
these processes and to the formation of organomercury derivatives during adsorption of organic and
organometallic compounds at mercury electrode. The kinetics of heterogeneous chemical equilibrium
äorganic calomelã ì symmetric organomercury compound in the adsorption layer, relative stability of
the intermediates of single-electron reduction of organomercury salts and electrolytic evolution of
hydrogen catalyzed by organomercury intermediates are discussed. The problems of joint and separate
electrochemical determination of concentrations of organic and inorganicmercury compounds in natural
objects are considered.
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