
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËÇÌ ³ÕÑÍÅÑÎßÏÔÍÑÌ
¬ÑÐÄÇÐÙËË Ñ ÔÕÑÌÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎâØ (³°©),
ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÏÂÇ 2001 Å., ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ (±·¢) ÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÖá ÔÓÇÆÖ. £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ±·¢ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ: ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑÇ ËÊÝâÕËÇ

±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊ ÄÔÇØ Ô×ÇÓ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ (ÆÑ 2015 Å.) Ë ËØ ÒÑÎÐÑÇ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËÇ (ÆÑ 2025 Å.).

¦ÔÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ àÕÂÒÂ ì ÓÇÛÂÇÏÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ,
ÕÑ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ
±·¢, ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËá, Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ËØ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ, ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ËÎË
ÒÓÇÆÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÏÐÑÅËÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË (àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÂÏË, ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, ÄÞØÑÆÑÏ,
ÕËÒÑÏ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÕß ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ: ä¬ÂÍÑÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
±·¢ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÇÐ?ã ì ÔÎÑÉÐÑ. £ ÑÃÊÑÓÇ 1 ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ (ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË) ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1998 Å., Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍË ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. £ÞÃÑÓ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ±·¢ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÂÅÓÇÅÂÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÆÎÇÉÂÜÇÅÑ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËá, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
±·¢, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢:
ÒËÓÑÎËÊ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ (ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ), ×ÑÕÑÎËÊ, ÓÂÆËÑÎËÊ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ, ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë ÆÓ. ±ÓËÑÓËÕÇÕÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÒËÓÑÎËÊ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ>20008C, ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 3 Ô, ÄÞÔÑÍÂâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËâ ±·¢, Ë Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒËÓÑÎËÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑÆËÑÍ-
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ÔËÐÞ (±·¥¥) Ë ÒÑÎËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÞ (±·¥¶). °ÆÐÂÍÑ
ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË, ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (4 ë 6 Õ ÐÂ 1 Õ ±·¢) Ë ÐËÊÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÖÐËÚÕÑÉÂáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÒÂÓÕËË ÄÞÔÑÍÑÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1, ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ±·¥¥
Ë ±·¥¶. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ±·¥¥ Ë
±·¥¶, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ±·¢, ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂ-
ÐËâ ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÐÑÄ-
ÎâáÕÔâ ÐÂÖÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒËÓÑÎËÊÇ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ
ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ±·¢. ¥ÑÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ. ²ÂÊÄË-
ÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÐÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.
®ÇÕÑÆÞ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË C7C, ÒÑÎÖÚËÎË ËÏÒÖÎßÔ Í ÓÂÊÄËÕËá
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÜÇÎÑÚÐÞÏË Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ±·¢, ÖÉÇÔÕÑÚÇÐ ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ±·¥¥ Ë ±·¥¶ Ë ÊÂ ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÑÄÇÌÛËÏ ÏÇÕÑÆËÍÂÏ
ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ (ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ) ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÑâÄËÄÛËÏÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ.

II. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ

1. ²ÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØPd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄìÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ 10 ÏÂÔ.%. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ËÊ ÃÂÎÎÑÐÂ, ÎËÃÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÌ in situ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÐÑÔËÕÇ-
ÎâÏË (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÅÎÇÏ Ë SiO2),3 ë 7 ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì Pd-ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Fe, Mg.8 ë 15

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ËÐÇÓÕÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË, ÒÓÑÛÎÑ
ÖÔÒÇÛÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.
ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕPd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏËÏÇÕÂÎÎÂÏË,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÑÆÂ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ in situ.16 ±ÓË àÕÑÏ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Fe), ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÂÓÇ Ô Pd,
ÃÖÆÇÕ ÖÉÇ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, Â ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ

Fe0 Fe2++2 e7,

2H2O+2 e7 H2:+2OH7,

Fe0+2H2O Fe2++H2:+2OH7,

RCl+H2: RH+HCl

Rì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ.

¨ÇÎÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ±·¢ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì
ÃË×ÇÐËÎÂ.

Â. ±ÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ

±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÐÇÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑÃÞ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÑÌ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ; Ë ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÃÂÎÂÐÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊ-ÊÂ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ.

´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 3 ÔÑÑÃÜÂáÕ ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË 2-, 3- Ë 4-ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 1, ±·¢ 2 Ë ±·¢ 3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë Pd/C-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÅÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ (¤·ë®³), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃË×ÇÐËÎ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÓÕÑ-
ËÊÑÏÇÓ (±·¢ 1) ÆÇØÎÑÓËÓÖÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ
ÏÇÕÂ- (±·¢ 2) Ë ÒÂÓÂ- (±·¢ 3) ËÊÑÏÇÓÞ ÏÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ.
¿ÕÑÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÕÑÚ-
ÐâÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 4, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÄâÊË C7Cl Ä ±·¢ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

ÏÇÕÂ> ÒÂÓÂ44 ÑÓÕÑ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá NH2NH2

.HCl Ë Pd(10%)/C
Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
ÆÄÖØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ì 2,4,5-ÕÓËØÎÑÓ- (±·¢ 29) Ë 2,5-ÆËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 9) ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ²ÂÔØÑÆ
Pd(10%)/C ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9.4 . 1075 ÏÑÎß ÐÂ 0.05 ÏÑÎß ±·¢ 29
ËÎË ±·¢ 9 (ÔØÇÏÂ 1).

¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 4 ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ±·¢ 29 Ë±·¢ 9 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 608C
Ë/ËÎË ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÎËÃÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ
ÖÔÍÑÓËÕß ÑÔÐÑÄÐÖá ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ,
ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ ±·¢, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß: ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÑÚËÔÕËÕß ÏÂÔÎÂ ÑÕ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
£ÞÄÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 4 Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË (¤·).

Cln Clm

[H]
+ (n+ m)HCl.
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¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ±·¢.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 5 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÔÏÇÔË Aroclor 1254 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(5%)/C
ËÎË Pd(5%)/SiO2 . ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÊÖÚÇÐÑ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÃË×ÇÐËÎÂ ì ÆÇÍÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 209). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÄÑÆÑÓÑÆ ËÊ ÃÂÎÎÑÐÂ, ÄÔÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË, ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ. ³ÕÇÒÇÐß ÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßáËÑÐ-ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ Cl7, ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÄÞÆÇÎÇÐÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
Aroclor 1254 Ë ±·¢ 209 âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ:
ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Aroclor 1254, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ 1308C, Â ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ±·¢ 209 ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2308C.
²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ: ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
±·¢ 209 ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÌ; ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Aroclor 1254
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÎÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ àÕÑÌ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË. ¤ËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í
ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ±·¢ 209
ÐÂ Pd/C-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÎ;
Aroclor 1254 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÃË×ÇÐËÎÂ, ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ, ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÒÓÑ-
ÒËÎÃÇÐÊÑÎÂ.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Pd-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË 5 ÑÙÇÐÇÐÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÂÍÕËÄÐÑÔÕßáÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎâ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇÎË ÒÑÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË ÒÑÓ ÑÕ 10 ÆÑ 50 ÐÏ. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÓ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ±·¢, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß Ë ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÓâÆ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË:

Pd(0.5%)/C>Ni(3%)/C>Ni(7%)/C>Ni(7%)/SiO2 .

¯ÇÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÕÇÓÏÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË±·¢ 209:

ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ni/C ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÕÑÎÖÑÎÂ. ³ÑÔÕÂÄ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
Aroclor 1254 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ni-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Pd/C, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 6. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
±·¢ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ®Ç°¯ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ËÊ ÃÂÎÎÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Pd(10%)/C
(ÐÂ 7.7 . 1075 ÏÑÎß ±·¢ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÑ 2.3 . 1073 ÏÑÎß ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ) Ë Et3N. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ Et3N
ÄÞÊÄÂÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÄâÊÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË HCl. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÒÑÏËÏÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃË×ÇÐËÎ Ë
Et3N .HCl. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ Ë ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßáÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 15 ÍÑÐÅÇ-
ÐÇÓÑÄ ±·¢ ì ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ: ±·¢ 1, ±·¢ 2; ÆË-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ: 2,20ëÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 4), 2,3-ÆËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 5), 2,4-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 7), 2,5-ÆËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 9), 2,6-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 10), 3,30-ÆËØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 11), 3,4-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 12), 3,5-
ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 14), 4,40-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 15);
ÕÓËØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ±·¢ 29; ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 3,30,4,40-
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 77); ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
3,30,4,40,5-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 126) Ë ÅÇÍÔÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ 3,30,4,405,50-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 169). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÃË×ÇÐËÎÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎ 100%.

ªÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ: 2,20,4,40,6,60-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 155),
2,20,3,30,4,6,60-ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 176) Ë 2,20,3,30,5,6,60-
ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 179) (ÔØÇÏÂ 2). £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÏÇÕÂ- Ë
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Â ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ
2,20,6,60-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 54). ±ÓË ÏÐÑÅÑÛÂÅÑÄÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ±·¢ 54 Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (>24 Ú)
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÃË×ÇÐËÎ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (7%).

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6 ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
±·¢ 54 ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ì ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËâ ±·¢ 54 Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ±·¢ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÂ, Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËá ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ±·¢.
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¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 6 ÒÑÍÂÊÂÎË ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ±·¢ ì Aro-
clor 1254, Aroclor 1248 Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ ±·¢: ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑÎÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ±·¢, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
100%.

³ØÇÏÂ 2

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÃË×ÇÐËÎÂ, ÄÞØÑÆ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ 51 ÆÑ 88%. ±ÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃË×ÇÐËÎÂ
ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÕÂÍ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Pd/C ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ Ë ÓÑÆËÇÄÞØ (ÐÂ ×ÑÔ×ÂÕÂØ ÙËÓ-
ÍÑÐËâ) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÒÑÚÄÇ, ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÔÕÂÕßÇ 7. ¯Â ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ (Aroclor 1260 Ë Aro-
clor 1254), ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÕÄÇÓÆÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÔßá ÅÇÍ-
ÔÂÐÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ (1 : 1 ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ), ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ (3.2 ë 4%) ËÎË ÓÑÆËÇÄÑÅÑ
(3.8 ë 5.5%) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë Et3N. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÄÕÑ-
ÍÎÂÄÇ (508C, 0.5 ®±Â, 12 Ú). ¤ÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÔÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÃË×ÇÐËÎ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ
±·¢ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 99%.

Ã. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

°ÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ±·¢ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÒÑÍÂÊÂÎ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆËÍ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ±·¢ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Pd-ÍÂ-
ÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ:
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÍËÏË

âÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢, ÕÂÍ Ë ÄÞØÑÆ ÃË×Ç-
ÐËÎÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÄÑÆÞ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
(ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ) Ë ÄÞÆÇÎËÄÛÇÅÑÔâ in situ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÒÑÓ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÕÜÂÕÇÎßÐÂâ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ äËÔÕÑÚÐËÍÑÏã ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ,
ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß.8 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Pd/Fe (ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ*1076 Ï) Ë ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ.9

¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËËÏÇÕÑÆËÍË ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÑÆÞ Ë ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÄÑÆÞ ËÎË ÐÂÎËÚËË ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ, Â àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÑÓÏÑÉÇÐËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ 1, ±·¢ 2 Ë ±·¢ 3 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ MeOH Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Pd(0.585%)/Fe ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 10 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ
ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, Â ËÏÇÐÐÑ:

ÒÂÓÂ>ÏÇÕÂ> ÑÓÕÑ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË MeOH Ä
ÔÏÇÔË >10% ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ±·¢
ÓÇÊÍÑ ÒÂÆÂÇÕ. °ÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ: ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ Ë ÄÞØÑÆ ÃË×Ç-
ÐËÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 4 ÆÑ 608C). £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔËÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÍÂÍ ÔÂÏËØ ±·¢, ÕÂÍ Ë
ÃË×ÇÐËÎÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÂáÜËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 1, ±·¢ 2 Ë ±·¢ 3
âÄÎâÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÂ ÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ, ÍÑÅÆÂ ÉÇÎÇÊÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÍÑÓÓÑÊËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË, Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÃÖÓÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄËÓÖáÜËÌ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÑÄ ÉÇÎÇÊÂ, ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ±·¢. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Pd/Fe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÂÆÂÇÕ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÔÇÓËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÕ 10 ÏËÐ ÆÑ
24 ë 216 Ú ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢.10 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Pd0, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (AcO)2Pd Ä EtOH Ë ÐÂÐÇ-
ÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ. ²ÂÔØÑÆ
Pd(0.585%)/Fe Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ: ÆÎâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ (2 ë 19) . 1076 ÏÑÎß ±·¢,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ 1.9 . 1073 ÏÑÎß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 8 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 2,2
0
,3,5

0
-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ

(±·¢ 44) ÖÕÑÚÐâÇÕÔâ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÓÕÑ Ë ÏÇÕÂ (ÔØÇÏÂ 3). ¡ÕÑÏÞ

Cl

ClCl

Cl

Cl

ClCl

Cl

Cl Cl

Cl Cl

ClCl

Cl Cl

Cl Cl

a

ClCl

Cl Cl

a
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ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑ'Îß-
ÛÖá ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÅËÆÓÑÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËá Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑ-
ÄÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(10%)/Fe. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 9. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ 8, 9 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢.

³ØÇÏÂ 3

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
Aroclor 1260, àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÊ ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 9 Ú, ÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÃË×ÇÐËÎÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.8

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Pd/Fe,
ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 11, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ±·¢ 77 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá 100% ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÃË×ÇÐËÎÂ Ë ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ±·¢. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÎÎÂÆËÌ.

ªÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 12. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ Fe, K2PdCl6 , ±·¢, MeOH (ËÎË
Me2CO) Ë ÄÑÆÞ, in situ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Pd/Fe, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢. ©ÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕ Mg,
K2PdCl6 Ë ÅÇÍÔÂÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ±·¢. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Pd/Mg, Ë ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ±·¢ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÂ ¤·, ÍÓÑÏÇ ÃË×ÇÐËÎÂ ÐËÍÂÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÅÇÍÔÂÐÑÏ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ Pd(1%)/Mg ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢, ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
±ÑÕÇÓË ÃË×ÇÐËÎÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÎÇÕÖÚÇÔÕßá ÐËÊÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ

ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢.
´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌAroclor 1221, Aroclor 1248 ËAroclor 1260.
°ÆÐÂÍÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ, Â ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎ ÐÇÒÑÎÐÞÏ.12

£ ÓÂÃÑÕÇ 13 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÔÇÓËË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ Pd/Mg, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ Pd. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÔÒÑÔÑÃÇ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12, Ä ÑÃÜÇÌ
ÏÂÔÔÇ Pd/Mg-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËá
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 13 ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í
ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ±·¢ 2. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ±·¢ 2 Pd/Mg-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ä
ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÔÇÓËÇÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ÑÕ 0.11 ÆÑ 1.62% ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢ 2 ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÑÃÜÇÌ
ÏÂÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 2.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Pd(0.01%)/Mg ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 3 Ë 2,20,3,30,4,40,5-ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 170) Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (10% MeOH)
ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ËÊ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÂÎâáÕÔâ ÊÂ
10 ÏËÐ.14 ¥Îâ Aroclor 1260 ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß. ¯ËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ±·¢ Ë ÃË×ÇÐËÎ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
Ä ÐÂÚÂÎÇ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Aroclor 1260, ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ë ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ.
£ ÃÑÎßÛÇÌ ÏÇÓÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ±·¢,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ. ®ÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ Aroclor 1260 ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÆÂÎÇÍ ÑÕ 100%.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÚËÔÕÍÖ
ÒÑÚÄÞ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ±·¢ ÕËÒÂ Aroclor ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÃË×ÇÐËÎÂ.15

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÔÏÑÔÂ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±·¢ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ÔÐÂÃÉÇÐÐÞÇ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.17, 18

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ äÓÂÊÃÂÄÎâáÕã ÆÑÓÑÅÑÌ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÛÇÄÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏËË ÐÇÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.±ÑâÄË-
ÎËÔß ÐÑÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËáØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.±ÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÇÓËâÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØPd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(PdFe4/C, Pd4Fe/C, Pd4Fe2/C Ë ÆÓ.), ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë 2,4,8-ÕÓËØÎÑÓÆËÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ.19

³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ
Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ,5, 8, 11 ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌÏÂÔÔÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÊ-ÊÂ ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÞØ
ÒÑÓËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÃËÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÏ Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÇ
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Ag-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
Ag(1%)/Fe ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 20.

2. ²ÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÆÎâ ÆÇ-
ÕÑÍÔËÍÂÙËË ÒÑÚÄ Ë ÄÑÆÞ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ±·¢,
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 21. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕÏÇ-
ÕËÏ ÐËÊÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ, ËØ
ÃÑÎßÛÖá ÔÖÏÏÂÓÐÖá ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ in situ.

¡ÐÂÎËÊ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 9, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ (50 ÐÏ) Ë Pd/Fe Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 4, 3,40-ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 13), 2,3,4-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 21), ±·¢ 44,
2,20,4,50-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 49) Ë ±·¢ 77 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÆÐÑÕËÒÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ: ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ.
¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ Ë Pd/Fe-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÉÇÎÇÊÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÒÑÓËÔÕÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË. ¥Îâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 2,20,4,40,5,50-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË-
×ÇÐËÎÂ (±·¢ 153) ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Fe/C-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.22 ¤ËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ 153 ÒÓË 3508C ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ Ë
ËÐÇÓÕÐÑÌ (N2) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÖÆÂÎÇÐËâ
ØÎÑÓÂ ËÊ ±·¢ 153 ÃÑÎßÛÇ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÑÊÆÖÛ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (30 ÏËÐ). ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÃÖÆÖÕ
ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂ- Ë ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ, Â ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99.9%. £ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÊÂ 120 ÏËÐ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ, Â ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 97.1%. ±ÓËÏÇÓ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ ÒÑÚÄÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 16. £ÞÔÑÍÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÐÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ±·¢ 209 ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä
ÔÕÂÕßÇ 23.

3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ËØ ÑÍÔËÆÑÄ
Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ËØ ÑÍÔËÆÑÄ 24 ë 26 Ë
Ñ ÐÑÄÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.27, 28

£ ÔÕÂÕßÇ 24 ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ni7Mo/Al2O3 ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÆËØÎÑÓÃË-
×ÇÐËÎÑÄ (2908C, ¯2 , 3 ®±Â). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÃË×ÇÐËÎÑÄ, Â ÊÂÕÇÏ ÃË×ÇÐËÎÂ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆËØÎÑÓÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

±·¢ 7&±·¢ 9>±·¢ 5.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÎâ ±·¢ 5
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 89%, ÆÎâ ±·¢ 9ì 92%, ÆÎâ ±·¢ 7ì 93%.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ TiO2 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 16, 25. £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÉÇÎÇÊÂ Ë V2O5/TiO2 .
±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÅËÆÓÑÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 153 Ä ÑÆËÐÂ-

ÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÓÂÄÐÑÊÐÂÚÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

±ÓÇÆÑÔÕÇÓÇÅÂáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 25.
¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
2,3,30,40,5,50-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 162) Ë 2,20,3,4,40,50-ÅÇÍ-
ÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 138) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ V2O5/WO37TiO2 . µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 150 ÆÑ 2008C (10% O2 , 70% N2 , 20% H2O,
2 Ú) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ±·¥¶. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ 162 Ë±·¢ 138 ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞV7Ni7WÄ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 260 ë 3408C ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
O2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ (ÔÅÑÓÂÐËÇ) ±·¢ Ë ÆÓÖÅËØ
ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÒÇÓÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.26

£ ÓÂÃÑÕÇ 27 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐÑÄÑÌ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÚÄÞ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ
Aroclor 1242. °ÔÐÑÄÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ SmI2 , ÍÂÕËÑÐ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ
(Sm2+? Sm3+). ±ÓË ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ±·¢, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜÇÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ (´¤¶) Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-
ÇÐÂ, ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÎËÍÑÎâ, ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ) ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
(ÍÑÐÄÇÓÔËâ 100%) ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË 2308C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆÂ. ¬ÑÐÇÚÐÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÃË×ÇÐËÎ,
ÏÑÐÑ- Ë ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ÅÑÕÑÄÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
NiCl2 ë 2,2

0-ÃËÒËÓËÆËÎ(ËÎË 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ) ëZn ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇÎßÊâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÂÎËÕß ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ
±·¢.28 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ±·¢ 209 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ë ÄÑÆÞ
(808C, 6 Ú) ËÔØÑÆÐÞÌ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÃË×ÇÐËÎÑÄ

C12Cl10 C12H5Cl5+C12H4Cl6+C12H3Cl7+C12H2Cl8

(0.4%) (38.5%) (47.5%) (13.7%)

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
NiCl2 ë 2,2

0-ÃËÒËÓËÆËÎ(ËÎË 1,10-×ÇÐÂÐÕÓÑÎËÐ) ëZn âÄÎâáÕÔâ
ÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß, ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ±·¢ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÆÎâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±·¢.

4. ²ÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÑÄ, ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ
Ë ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÄ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ±·¢ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ
ÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÞ ÔÂÏËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËØ ÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

´ÂÍ, ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ØÎÑÓÂ ËÊ ÔÏÇÔË Aroclor 1016 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ NaBH4 Ä
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ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÆËÅÎËÏÇ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆ : ÆËÅÎËÏ *1 : 4) Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1628C ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 65% ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ
180 Ú.29 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÅÎËÏÂ (ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆ : ÕÇÕÓÂÅÎËÏ *1 : 2) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 3108C
ÊÂ 2 Ú ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ 99%. ¿ÕË ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ NaBH4 ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢. £ ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Ë Í LiAlH4 .30

¤ÑÓÂÊÆÑ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÕß ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÅËÆÓËÆÂÏË ËÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÂÏË ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ in situ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÅËÆÓËÆ ËÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËØ Ä ÐÖÎß-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÞ ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÖáÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÂÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÔÕÇÏ ÅËÆÓËÆÑÄ ËÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Í ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÖ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.30, 31

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÑÎË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ±·¢ 15 Ä ´¤¶ ÍÑÎÎÑËÆÐÑÌ
ÔÖÔÒÇÐÊËÇÌ, ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ni(OAc)2 Ä ´¤¶ ÔÑ ÔÏÇÔßá NaH, ´¤¶ Ë ButOH Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂ 110 Ú ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÑÐÄÇÓÔËË 93% Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÃË×ÇÐËÎÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË
ÆËØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃË×ÇÐËÎÑÄ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 99.9%) Ë ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÇÎ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ ±·¢ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ
89.8%).32 ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ NaH, ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ Ni(OAc)2 Ä PriOH Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ (ÂÓÅÑÐ) ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (688C,
8 Ú).

£ÞÔÑÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ±·¢ (Delor 103)
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÐÕÂÐÆËÑÐÂÕÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÐËÍÇÎâ Ë ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaAlH2(OCH2CH2OMe)2 . ±ÓË ÕÓÇØ-
ÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
1108C, Ä ÔÓÇÆÇ ÕÑÎÖÑÎÂ ËÎË Ä ÔÏÇÔË ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ô
ÕÑÎÖÑÎÑÏ, Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 60 ÏËÐ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99.5%. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÃË×ÇÐËÎ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³).

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË Ä
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 15 ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ
ÂÎáÏËÐËâ

ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ni7Al. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 31, ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ in situ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
*10 ÐÏ. £ÎËâÐËÇ ÕËÒÂ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ 15: ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ì 6 Ú, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ì 100%,
ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ ì 95%.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ
ÙÇÎÇÌ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐËÍÇÎâ Ô
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.34 ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÂ: ÓÂÔÕÄÑÓ NiCl2L2 (L ì ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÎËÅÂÐÆ) Ä ´¤¶ ÄÐÑÔËÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÃÑÓÅËÆÓËÆ (NaBH2(OCH2CH2OMe)2), ´¤¶ Ë
±·¢. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. °ÆÐÂÍÑ,
ÇÔÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÕÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ, ±·¢ ì ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ. ´ÂÍ, ÊÂ 12 Ú
ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÍÇÎâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 3 Ë
±·¢ 10 ÆÑ ÃË×ÇÐËÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99%. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÊÂ 6 Ú ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 209 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 65%, ÄÞØÑÆ
ÃË×ÇÐËÎÂì 25%, Â ÑÔÕÂÕÑÍ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃË×ÇÐËÎÑÄ.
£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 209 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË:34

ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÎËÅÂÐÆÂ

NiL4 NiL3+L,

ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

C12Cl10+NiL3 C12Cl9NiL2Cl+L,

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ

C12Cl9NiL2Cl+H7+L C12Cl9H+Cl7+NiL3 ,

ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ

C12Cl10+ nH7 C12Cl107nHn+ nCl7,

ÒÑÎÐÑÇ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ

C12Cl10+10H7 C12H10+10Cl7.

¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ±·¢ (Aroclor 1221, Aroc-
lor 1232 Ë Aroclor 1254) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
75% ÊÂ 6 Ú, ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ ì 25 ë 50%.34

£ÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÂÊÑÄÞØ ±·¢ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÇÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓËÔÕÞÇ ËÐÇÓÕÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË. ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ àÕÂÐÑÎßÐÑ-ÕÑÎÖÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
±·¢ ÏÂÓÍË ä³ÑÄÕÑÎ-10ã ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ (NaBH4) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (20 ë 408C, 3 Ú) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ni/C
(ËÎË Ni7Pd/C) ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 95%.35

£ÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ.

+ (x+ y)NaH

ClnClm

x4m4 5, y4 n4 5.

Cln7yClm7x

+ (x+ y)NaCl

ClCl
cat

THF

cat=ButOH, NaH, Al(acac)3 , Ni(OAc)2 , N2 ,
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¯ÇÒÎÑØËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÏÇÔË Aroclor 1016 ÔËÔÕÇÏÞ
LiCl/NaBH4 :29 ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢, ÓÂÄÐÂâ 99%,
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1308C Ä ÕÇÕÓÂÅÎËÏÇ ÊÂ 4 Ú.
®ÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ±·¢ 2, ±·¢ 3 Ë ±·¢ 4 ì ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÖáÕÔâ ÆÑ ÃË×ÇÐËÎÂ Ä ÆËÅÎËÏÇ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 29 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÕÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ LiCl ëNaBH4 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

ÕÇÕÓÂÅÎËÏ>ÕÓËÅÎËÏ>ÆËÅÎËÏ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÅËÆÓËÆÂÏË ËÎË ÃÑÓÅËÆÓËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ì ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ, ÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÂâ Ë
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÓËÊÐÂÐÐÞØ ³°©.

¥ÂÐÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÔÄÇÆÇÐËâÏË Ñ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄØÑÆËÕ Ë ÅËÆÓËÆ ÐËÍÇÎâ.36 £ÑÆÑÓÑÆ Ä àÕÑÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ H7. µÚË-
ÕÞÄÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÑËÏÑÔÕßá ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅËÆÓËÆÑÄ Ë
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÎÑØËÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÅËÆÓÑÆÇ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 37 ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ, ÒÓËÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÐÂ ÒÑÎÐÑÕÖ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ±·¢ 1, ±·¢ 2 Ë ±·¢ 3. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ
(ÏÇÕÑÆ A), ÔÒÎÂÄ Ni7Al ÆÑÃÂÄÎâÎË Í ÔÏÇÔË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÐÅÇ-
ÐÇÓÑÄ±·¢ ÄÜÇÎÑÚÐÑÏÓÂÔÕÄÑÓÇ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÏÇÕÑÆB)
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÐÑÔËÎË Ä ÔÏÇÔß ±·¢, ÔÒÎÂÄÂ Ni7Al Ë
ÄÑÆÞ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ±·¢ 1,
±·¢ 2 Ë ±·¢ 3 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÜÇÎÑÚË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÕËÒÂ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.37 £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÓÇØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐ ÐËÉÇ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÅÂÊÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 5- Ë 10%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄNaOHÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÓÇÂÍÙËË 908C Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÑÆÂ A Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 0.2%-ÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH ÒÓË 608C Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÑÆÂ B ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃË×ÇÐËÎ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 1%-ÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ KOH Ë CsOH ÒÓË 908C Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÕÑÆÂ B
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 100%).
£ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ 100%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ 1, ±·¢ 2
Ë ±·¢ 3, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔË ÃË×ÇÐËÎÂ Ë ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎËÕß ÃË×ÇÐËÎ Ë ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.

5. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÖÚÇÐËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÃÑÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
±ÓËÚËÐÞ ÔÕÑÎß ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÑÕÔÕÂÄÂÐËâ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ì ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË ±·¢, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÓÇÃÖáÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËá ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÍÑÐÅÇÐÇÓÂ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ,
ÃÑÎßÛËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐËÊÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ Ë, ÊÂÚÂÔÕÖá, ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÑÄÞØ ÔÄâÊÇÌ C7C. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ±·¢ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÃË×ÇÐËÎ Ë ÏÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ±·¢. ´ÂÍÑÌ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ar

.
; ÓÂÆËÍÂÎ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ

àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÒËÓÕÂ
(ÑÃÞÚÐÑ PriOH) Ë ÜÇÎÑÚß. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕ (Â ËÐÑÅÆÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ) ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÂÍ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Â ÔÂÏÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ 1.

´ÂÍ, Ä ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÔÄÑËØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÓÂÃÑÕ
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 38 ÓÂÔÛËÓËÎË ÍÓÖÅ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ (254 ÐÏ), ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÞÎÂ ÓÕÖÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH Ä PriOH. ²ÂÐÇÇ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ
3,30,4,5,50-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 127) Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-, ÕÓË-
ØÎÑÓ-, ÆËØÎÑÓ-, ÏÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ Ë ÃË×ÇÐËÎÂ.39 ³ÏÇÔß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÓÇÂÍÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ËÊÖÚÇÐÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ 12, ±·¢ 14,
3,30,5-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 36), 3,4,5-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 38), 3,30,4,5-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 78) Ë
3,4,40,5-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 81), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ Ä ÑÓÕÑ-
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ÒÑÎÑÉÇÐËË. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ 10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
£ÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË, ÍÓÑÏÇ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢, ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±·¢ Ë ÃË×ÇÐËÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ ±·¢ 78
ÃË×ÇÐËÎ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (ÄÞØÑÆ 0%), Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ µ¶-ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±·¢ 78, ÆÄÖØ ÕÓË-
ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±·¢, ÕÓÇØ ì ÆËØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÆÄÖØ ì
ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÃË×ÇÐËÎÂ (3.2%) Ë
ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ (95.8%) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±·¢ 38.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 38, 39 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ÂÓËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ, ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
ªÊÖÚÇÐÐÞÇ ÑÓÕÑ-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ±·¢ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ- Ë ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
(ÔØÇÏÂ 4).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 5, 2,40,5-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 31), 2,20,5,50-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 52), ±·¢ 77,
2,20,3,4,50-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 87), ±·¢ 126, ±·¢ 138
Ë ±·¢ 169 Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ.40

³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ë ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞÇ (ÒÎÑÔÍËÇ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ) ±·¢ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐËÊÍÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß; ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËá ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ; ÒÓË ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ±·¢, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËÇ ÕÑÍÔËÚ-

ÐÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÑÓÕÑ-, ÒÂÓÂ- Ë ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±·¢ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË:

ÑÓÕÑ>ÏÇÕÂ> ÒÂÓÂ,

ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓâÆÖ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
£ÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË 1 Ú)
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 41. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ ÐÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÃË-
×ÇÐËÎ,40 ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³.

¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃË×ÇÐËÎÂ (<0.1%) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ ±·¢ 169 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ PriOH.42

£ÞÄÑÆÞ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 38 ë 41. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ, ÍÓÑÏÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±·¢, ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÖáÕÔâ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 42, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞØ ±·¢, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÇÜÇ ÃÑÎß-
ÛÇÏÖ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ °¯-ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑ-
ÂÍÕËÄÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ËÊ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËØÔâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÆÅÇÊËË.
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Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

×ÑÕÑÎËÊÂ, ÃÑÎÇÇ ÔÄÇÕÎÞÏË ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ

³ØÇÏÂ 4

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (6) 2010 573



±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß TiO2 , ÒÓË-
ÏÇÐâÄÛËÌÔâ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ.1 ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË TiO2 Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓÑÕÓÂÄÎËÄÂÐËâ. µÔÒÇÛ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ TiO2 ÆÎâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 138 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43. ±ÓÇÆÄÂ-
ÓËÕÇÎßÐÑ TiO2 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (HF), Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÍÔÇÐÑÐÑÄÖá ÎÂÏÒÖ (150 ë 900 ÐÏ). ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ 138 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä 1.3 ë 1.6 ÓÂÊÂ ÃÞÔÕÓÇÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÎÂÏÒÞ ÃÑÎßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá
ÓÕÖÕÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÇÐÇÇ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂ-, ÕÇÕÓÂ-, ÕÓË- Ë ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ:
2,20,4,405-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 99), ±·¢ 87, 2,30,4,40-ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 66), ±·¢ 49, 2,4,40-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 28), ±·¢ 17 Ë ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ ±·¢ 9, ±·¢ 7.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ±·¢ 138 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓË
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.43

£ ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ±·¢ 138
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 44 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Et2NH Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ; ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÑÃÎÖÚÂÎË ÔÄÇÕÑÏ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ
(210 ë 310 ÐÏ) ÑÕ 0.5 ÆÑ 8 Ú. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÎÖÃËÐÂ ÅËÆÓÑ-
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ±·¢ 138 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË, Â Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÏÇÐÇÇ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢: 20,3,4,40,5-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ
(±·¢ 123) Ë 2,20,30,4,5-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 97) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÚÇÓÇÊ 0.5 Ú; 2,30,40,5-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 70) Ë
2,30,4,5-ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 67) ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ ÚÇÓÇÊ
1 Ú; 20,3,4-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 33), ±·¢ 29 Ë ±·¢ 17
ÐÂÌÆÇÐÞ ÚÇÓÇÊ 2 Ú Ë ÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ±·¢ 12 Ë ±·¢ 9
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÚÇÓÇÊ 3 Ú. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÂÍÕÑÏ ÄÔÇÌ ÙÇÒË
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ 138 Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÎËÊ ÔÄâÊË C7p-Cl.44 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÏ ÏÂÔÎÇ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔÖÕË ÔØÑÆÐÞ (ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ±·¢ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ), ÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÆÇÕÂÎâØ (ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄËÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÇÅÑ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÓÇÏÇÐË àÍÔÒÑÊËÙËË, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ Ë Õ.Æ.).

£ÎËâÐËÇ ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
±·¢, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÉËÆÍÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 45. ±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ (254 ÐÏ) Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 34%, Â Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞÌ ÃË×ÇÐËÎ
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÓÇÆÇ PriOH
Ô NaOH ÊÂ 60 ÏËÐ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ 92%, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÃË×ÇÐËÎÂ, ÍÄÂÕÇÓ×ÇÐËÎÂ Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃË×ÇÐËÎÂ Ô PriOH.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 46 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÇ PriOH Ë (Et)3N
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g- ËÎËµ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ±·¢ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÊÂ 120 Ú ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 90%. ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ (Et)3N ÐÂ KOH ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-

ÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ KOH ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô NaOH Ë NH4OH ÐÂ
ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ±·¢ (Aroclor 1254
Ë Aroclor 1016) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ÓÂÆËÂÙËË Ä PriOH ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47.

°ÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËÇ ±·¢, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g- ËÎË µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et3N Ë ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÆÑ 83 Ë 60%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß g-ÓÂÆËÂÙËË.48 ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË g-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÍÑÐÅÇÐÇÓ Ô ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ì ±·¢ 54, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ-
ÐÑÏ ÏÂÔÎÇ, ì ÇÅÑ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99%.49

´ÇÐÆÇÐÙËÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ Ë ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÏÖ ÖÆÂÎÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÓËÙ.50 ë 52

¬ ÕÂÍËÏ ÐÑÄÑÄÄÇÆÇÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÍÂÍ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,50 ÕÂÍ Ë ÕÄÇÓÆÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÏÇáÜËÇ ÒÑÓËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.51, 52

´ÂÍ, ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ 50 Ñ ÐÑÄÑÏ ÕËÒÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞÌ ÕÑÓ. ±Ñ ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÒÇÓËÏÇÕÓÖ ÕÑÓÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒâÕß ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÎÂÏÒ, ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ì
ÇÜÇ ÑÆËÐ ËÔÕÑÚÐËÍ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂ-
ÐËâ Aroclor 1254 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä
PriOH Ë ÜÇÎÑÚË ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÆÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ
Í ÒÑÚÄÇ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ±·¢, Ô ÙÇÎßá ÂÍÕË-
ÄËÊÂÙËË ÑÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß.51, 52 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ, ÒÑÅÎÑÜÂâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÂ
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÄÎËâÇÕ ËØ ÂÆÔÑÓÃÙËâ
ËÊ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐÐÞÇ (ÒÓÑÅÓÇÕÞÇ) ÒÑÓÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕ ÑÚËÔÕÍÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ. ±ÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ±·¢ 29. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÔÏÇÔß ÕÓË- Ë
ÆËØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ±·¢.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÇÊÊÂÓÂ-
ÉËÄÂÐËâ ÒÑÚÄÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇÏ ÆÇÔÑÓÃÙËË ÕÇØÐËÚÇ-
ÔÍËØ ±·¢ Ô ÒÑÓËÔÕÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÂÕÓËÙ, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÒÇÓÂÙËÌ.53, 54 £ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÞØ
ÏÂÔÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ±·¢ ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ
ÎÇÕÖÚÇÔÕË (ËÔÒÂÓÇÐËâ).

6. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ

±ÑÆ äÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏËã ÒÑÐËÏÂáÕ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍËÒÇ-
ÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË, ÐÇ
ÏÇÐßÛÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÒÂÓÂ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ì àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÐËÊËÕß ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÔÖ-

574 ´.ª.¤ÑÓÃÖÐÑÄÂ, £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ, °.¯.¹ÖÒÂØËÐ



ÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÆÇÛÇÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÂÍ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ, ÕÂÍ Ë àÍÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¥ÑÃÂÄËÏ,
ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ äÏÑÎÑ-
ÆÑÌã ÏÇÕÑÆ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÖÃÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ
ËÊ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÏ (ÑÃÞÚÐÑ Fe) Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 55

Fe0+2H2O Fe2++H2+2OH7,

H2+RX RH+H++X7

X=Hal.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÞÆÇÎâáÜÇ-
ÅÑÔâ in situ, Ô ±·¢ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉÇÎÇÊÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÌ ÔÎÑâ ÑÍÔËÆÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÑÔÕÂÄÛËÌÔâ ÏÇÕÂÎÎ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÌ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ, Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 55

Fe0+2H2O Fe2++H2+2OH7,

3 Fe(OH)2 Fe3O4+H2+2H2O,

H2+RX+H2O RH+H3O++H7

X=Hal.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 56 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅËÆÓÑÆÇ-
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ±·¢ 3 ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÉÇÎÇÊÑÏ Ä ÔÓÇÆÇ
ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ (ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÊÆÂÐÞ
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ 260D Syringe Pump, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
2508C, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ). £ ÓÂÃÑÕÇ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ±·¢ 3 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎâ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÉÇÎÇÊÂ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Ô
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ *1076 Ï. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÑÜÂÆß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÉÇÎÇÊÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 170 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÎÑÜÂÆßá
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇ ÆÂáÕ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÍÕË-
ÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÉÇÎÇÊÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 3 ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 86%. ³ÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ ËÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÃÑÕÇ 56 ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ.

£ÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ ±·¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ Ë ÉÇÎÇÊÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
´ÂÍ, 2,20,3,30,4,40,5,6,60-ÐÑÐÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 207) ÒÓË
2508C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 100 ÂÕÏ ÊÂ 90 ÏËÐ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
ÔÏÇÔß ±·¢, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÏÑÐÑ- Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂâ ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐË-
ÎÂÏË, Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ.55 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 57, 58 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Aroclor 1260 (2508C, 10 ®±Â,
8 Ú).

¨ÇÎÇÊÑ ì ÐÇ ÎÖÚÛËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÇ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Pb, Cu,
Al Ë Zn.59 £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Aroclor 1254
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÆË (3508C, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐÑ, 1 Ú, ÍÑÐÄÇÓÔËâ 99%) ËÎË ÂÎáÏËÐËâ (2508C, ÆÂÄÎÇÐËÇ
ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ, 18 Ú, ÍÑÐÄÇÓÔËâ 95%). £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÊÖÎßÕË-
ÓÖáÜËÇ ÔÏÇÔË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂÃÑÓ ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÅÇ-
ÐÇÓÑÄ ±·¢, Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

Pb&Cu>Al>Zn>Fe.

ªÐÞÇÏÂÓÛÓÖÕÞÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÇÕÂÎÎÞ.60, 61 £ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÎËÃÑ H2O2 Ä ÔÏÇÔË Ô ®Ç°¯, ÎËÃÑ ÔÑÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÑÆÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 77 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ®Ç°¯ Ë ¯2°2

(5008C, 25.3 ®±Â, 20.7 Ô), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99.5%, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß 3,30,4-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 35), 3,4,40-ÕÓË-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (±·¢ 37), ±·¢ 11, ±·¢ 12, ±·¢ 13,
±·¢ 15, ±·¢ 2, ±·¢ 3, ÃË×ÇÐËÎÂ, CO Ë CO2 .60 ¬ÑÐÄÇÓÔËâ
±·¢ 77 ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ä Aroclor 1248.

¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ (±·¢ 1,
±·¢ 2 Ë ±·¢ 3) Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (5008C,
25 ®±Â) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÎßÍÑ 30%.61 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®Ç°¯
àÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 97%, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÃË×ÇÐËÎÂ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ,
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, CO, CO2 , HCl. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 61,
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏÑÐÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

±·¢ 1<±·¢ 2<±·¢ 3.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 62 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ±·¢ 52 Ë ±·¢ 153 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏK2CO3 Ä
ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÆÇ (5008C, 3 Ú). £ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÂ
ÍÑÐÅÇÐÇÓÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ, ÃÇÐÊÑÎÂ, ÕÑÎÖÑÎÂ, àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ, ÂÙÇ-
ÕÑÐÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÆÎËÐÑÌ ÙÇÒË 5C3 . °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÑÔËÕ
ÏÇÕÂÐ. µÒÂÓÇÐÐÞÇ ×ÓÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (ÍÓÑÏÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ) ÔÑÆÇÓÉÂÕ <4% ÐÇÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ±·¢. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÚÄÞ
ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ ±·¢ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ NaHCO3 Ë ÄÑÆÞ (3358C,
1 Ú, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ).63 ©ÆÇÔß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ±·¢, ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99.79%. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÄÞÆÇÎËÄÛËÌÔâ Ä ÎáÃÑÏ ÄËÆÇ ØÎÑÓ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÎÑÓËÆÞ.

´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÔË ±·¢ (Aroclor 1242, Aroclor 1248)
à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÐÑ ÐÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÇØÎÑÓËÓÖáÕÔâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ CO2 , ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÖÉËÕ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÎâ
ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÎÑÐÍÖ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÏ ËÎË ÔÒÎÂÄÑÏ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.64 ±ÓË
àÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕËÒÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
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Ë ÆÂÄÎÇÐËâ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÖÒÇÓÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
CO2 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ

Fe>Ni>Zn>Cu,

Â ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË 4008C Ë ÆÂÄÎÇÐËË 55 300 ÂÕÏ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ: ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË
ÆËÅÎËÏÂ Ë ÄÑÆÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÏÇÔË ÆËÅÎËÏÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÞ Ag/Fe ÏÑÉÐÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÕß Aroclor 1242 (ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 99.5%), ÒÓË àÕÑÏ
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ±·¢ 1, ±·¢ 7
Ë/ËÎË ±·¢ 10, ÏÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÞ, ÆËÏÇÕËÎÃË×ÇÐËÎÞ, ÕÑÎÖÑÎ
Ë à×ËÓÞ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ 209 Ä ÔÓÇÆÇ ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ CO2 Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 65 (H2 , 708C, 0.5 Ú,
0.69 ®±Â), ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì Pd(5%)/Al2O3 . ¯ÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÇ-
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(96.9%).

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ±·¢ Ä
ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÕÓÖÆÑÇÏÍÂâ Ë àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÐÂâ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËË ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÄÎÇÚß
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÊ ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ.

III. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ

1. ¥ÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ
Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÑÍÔËÆÑÄ

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ±·¢, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÔÄâÊË C7H ÄÏÇÔÕÑ ÔÄâÊÇÌ C7Cl Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÃÞÎ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÃË×ÇÐËÎ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÔÄâÊÇÌ
C7H, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ±·¢.

³ÓÇÆË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÔ-
ÒÇÓÔÐÑÅÑ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (Na), ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.66, 67 ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂ-
ÐËá Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÆÄËÉÐÑÌ
ÔÄâÊßá C7H (ÆÑÐÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÂÓËÎß-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ÙÇÒß ÐÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.1

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËá ÍÂÍ ±·¢-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÔÇÎ, ÕÂÍ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ±·¢ ÑÕ 10 ÆÑ 30% ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ±·¢ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÐÂÕÓËÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ Ô 60 ÆÑ 1208C.66 ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÔÂÏÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÇ ÏÂÔÎÑ. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ.

ªÊÖÚËÄ ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐ-
ÅÇÐÇÓÑÄ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 67 ÖÕÑÚÐËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÇÄâÕË ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ Ô ÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÐÂÕÓËÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ
ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÉÆÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌìC40H54 ËC56H86 .
±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËÇ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ö
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ (ËÎË ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ) Ë ÆÄÖØ ÓÂ-
ÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ. £Ñ
ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÓÇÂÍÕÂÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ, ØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÍÓÑÏÇ NaCl) ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ´ÂÍÉÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 608C ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË 1608C. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÒÑÓâÆÑÍ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ
±·¢ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏ. ¢ÑÎßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í
ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ±·¢. ±ÓËÚÇÏ
ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË ÂÕÑÏÂÏË
ØÎÑÓÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ÑÃÑËØ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,30,4,40,5-ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ
(±·¢ 118), ±·¢ 153, ±·¢ 209 Ë ÆÓ. ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Í ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÏÇÐßÛÇÌì Ä ÑÓÕÑ-, ÐÂËØÖÆÛÇÌì Ä
ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

£ÞÄÑÆ Ñ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÄÎÇÚÇÐËË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ±·¢
ÔÆÇÎÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 68, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ
±·¢ 153 ÔÑ ÔÒÎÂÄÑÏ K7Na Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ Ä
ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ±ÇÓÄÇÐÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ: ÆÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÎÂÄÑÏ K7Na. ¡ÄÕÑ-
ÓÂÏË ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÃË×ÇÐËÎÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ 153. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÔÏÇÔË ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ±·¢,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ,
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1074%.

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇ-
ÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (Ca), ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑ ÜÇÎÑÚÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ë ÕËÒÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÏÂÔÎÂ ÑÕ ±·¢ (40 ÏÂÔ.%) ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÍÂÎßÙËâ
ÒÓË 6008C Ä ÕÇÕÓÂÅÎËÏÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÎÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ±·¢ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 99.95%).69 °ÔÐÑÄÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ CaCl2 Ë ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ
ÖÅÎÇÓÑÆ.

¥ÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÎßÙËâ Ä ÏâÅÍËØ
(ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ) ÖÔÎÑÄËâØ Ä EtOH ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâÕß ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÓâÆ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.70, 71 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (EtOH)
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂ,
ÖÆÂÎâáÜÇÅÑ CaCO3-ÒÑÍÓÞÕËÇ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÎßÙËâ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ;70 ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÑÍÓÞÕËâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ. °Ã àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ: ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³, ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢, ÐÂØÑÆâ-

n

Cla Clb

+ 4nNa [C12H6]n + 4nNaCl

a+ b=4.
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ÜËØÔâ Ä ÏÂÔÎÂØ, Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ
99.45% (ÔÏ.70) ÆÑ 99.96% (ÔÏ.71).

±Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÍÂÎßÙËÇÏ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 71 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔØÇÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ±·¢ 3:

Ä ÓÂÃÑÕÇ 70 àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÕÑÚÐÇÐ

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË±·¢, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÓËÎßÐÞØ ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, äÔÕÓÇÏâÜËØÔâã Í ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË C7Cl.70 ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËá Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ±·¢ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÂÍËØ ÂÕÑÏÑÄ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÐÇÂÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 72 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÍÑÎÑÐÑÍ ËÎË ×ËÎßÕÓÑÄ, ÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞØ ÊÑÎÑÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌAl (5.96%), C (8.24%), Ca (3.5 ë 5.3%),
Fe (9.7 ë 9.8%), Mg (0.38%), Si (33.96%), Zn (0.2%), Cr
(0.2 ë 0.22%), Ni (0.36%), Cu (0.29%), Pb (8.6%) Ë ÄÑÆÖ
(2.41%). ±ÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÆÂÐÐÖá ÍÑÎÑÐÍÖ ÔÏÇÔË
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢ (Delor 103) ËÎË ±·¢ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 260 ËÎË 3408³ÒÓÑËÔØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÖÆÂÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ 87.6 Ë
99.9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃË×ÇÐËÎÂ. °ÔÕÂÕÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÏÇÔË ÏÑÐÑ-, ÆË-, ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ë ÃË×ÇÐËÎÇÐÂ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË µÎßÏÂÐÂ ËÊ Ñ-ÆËØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃË×ÇÐËÎÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÄÐÑ-
ÔËÕ ÍÑÓÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐË Ä ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ, ÐË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. µÆÂÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÐÂÕÓËâ, ÍÂÎËâ ËÎË ÍÂÎßÙËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ Ë
ÑÒÂÔÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ. ±ÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÏÂÔÇÎ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ
±·¢, ÍÓÑÏÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÄÎÇÍÂÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, Â ÔÂÏË
ÏÂÔÎÂ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÐÇÓÕÐÞÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÜÇÎÑÚÐÞÏ
Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÂÏ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÑÕ ±·¢ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ ËØ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.1

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÍÔËÆÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ±·¢.ªØ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕß Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË ÚËÔÕÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÑÍÔËÆÞ ÆÎâ ÑÃÇÊ-
ÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÎâ àÕËØ
ÙÇÎÇÌ CaO Ë MgO.73, 74

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 73 ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ (ä³ÑÄÕÑÎÂ-10ã). ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ Ô ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ CaO ÎËÃÑ Ô ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂÏË

ÍÂÎßÙËâ (ËÎË ÏÂÅÐËâ). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì
ÆË×ÇÐËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕ ÎËÃÑ ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÕ ÍÂÎßÙËâ
(ËÎË ÏÂÅÐËâ). ¥Îâ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÃËÕÖÏÑÏ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ 150 ë 200 Å ÐÂ
1 ÍÅ ÆË×ÇÐËÎÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ (ÆË×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÕÂ) ÍÂÎßÙËâ
(ËÎË ÏÂÅÐËâ). ©ÂÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÅÑÕÑÄÞ Í ÊÂØÑÓÑÐÇÐËá. ±ÓÑÄÇÓÍÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ ÔÒÖÔÕâ
8 ÏÇÔâÙÇÄ, ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ±·¢ ËÊ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.73

¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢, ÓÂÄÐÂâ *10%, ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô CaO, SiO2 , TiO2 , Fe2O3 ËÎË
ÔÏÇÔâÏË àÕËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÃÇÊ ÆÑÔÕÖÒÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓË 800 ë 10008C
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂ×ËÕÂ ËÎË ÖÅÎâ.74 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÎÐÂâ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂÙËâ ±·¢, Â ÅÎÂÄÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ H2 , CH4 Ë CaCl2 .

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÒÑÎËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÆÂÎâÕß ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ±·¢ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ, ÔÑØÓÂÐâáÜËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÃË×ÇÐËÎÂ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ì ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß (ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÆÇÕÑÍÔË-
ÍÂÙËË ÒÑÚÄ, ÛÎÂÏÑÄ, ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ Ë ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ±·¢-ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ); ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ì ÃÞÔÕÓÞÌ ËÊÐÑÔ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ (ËÊ-ÊÂ ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆ) Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÇ ÑÃÇÊÄÓÇ-
ÉËÄÂÐËâ ±·¢ ÂÎÍÑÍÔËÆÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÃÂÊÑÄÞØ ±·¢ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÐËÉÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ë ÒÓÇÆÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË.

µÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÑÄ
ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ±·¢, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 75, ÓÂÊÄËÕ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 76 ë 85. ¦ÅÑ ÔÖÕß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÐÖÕÓË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ,
ÔÏÇÔßá KOH Ë ÄÞÔÛËØ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ (±¿¤) ÒÓË
1008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
±·¢ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÞØ ÄÑÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÕÇÐÑÍ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÏÇÔË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ
Ä ÄÑÆÇ, ËØ ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÞ ÄÑÆÑÌ.
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 75 ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 76 ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÔÎÇÆÑÄ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ËÊ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÇÎ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
KOH Ë ±¿¤-400 ÒÓË 1108C ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ 5 ë 7 ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÓË-
Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢. ´ÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÄÎËâÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ KOH :±¿¤ Ë ±¿¤ : ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÏÂÔÎÑ ÐÂ ÍÑÐÄÇÓÔËá ±·¢.76 °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ±·¢ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÒÑ

Cl

1

Ca

EtOH, 24 Ú

2

+

3

+

4

,

1 2+ 3+ 4+

5

+

6

.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (6) 2010 577



ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ: ÑÕÐÑÛÇÐËÇ KOH :
±¿¤ ÓÂÄÐÑ 2.0, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ±¿¤ : ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÔÎÑ
ÓÂÄÐÑ 0.2, ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË ì 5 Ú. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ±·¢ 99.8%.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÑÔÒÓËËÏ-
ÚËÄÑÔÕË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá, Â ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÓÇÂÍÙËË ±·¢ Ô KOH Ë
±¿¤-400 âÄÎâáÕÔâ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÄÛËØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏ
ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 76 ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÊÂÏÇÜÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¬ËÐÇÕËÍÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 77.

±ÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÑÔÕÂÕÍË ±¿¤,
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÆÂÐÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 78 ë 80. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ±·¢ ÏÂÓÍË ä³ÑÄÑÎã.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ±¿¤ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ±¿¤, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.86 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑ-
ÄÂÐÞ 81, 82 ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË±·¢ÏÂÓÍË ä³ÑÄÑÎã ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ±¿¤ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ (120 ë 1408C, 3 ë 5 Ú), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÏÂÊÑÚÐÞØ ÏÂÔÇÎ, ÂÐÕË-
ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ Ë ÂÐÕË×ÓËÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ,
âÄÎâáÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÒÂÕÇÐÕÂ 82, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä
ÒÂÕÇÐÕÇ 83 ÒÑÆØÑÆ Í ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ (ä´ÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂã) Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ä³ÑÄÑÎÂã ËÎË ä³ÑÄÕÑÎÂ-10ã) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÔÏÇÔßá ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ

ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (±¿¤, ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÔÂØÂÓÑÊÞ, ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ,
ÒÑÎËà×ËÓÑÄ, ÒÑÎËÑÎÑÄ) Ë RN=C=O ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
25 ë 508C. ±ÑÔÎÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÆÇÓÉËÏÑÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÔÎËÄÂáÕ Ä ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÑ ÊÂÔÕÞÄÂÇÕ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÄÇÓÆÞÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ì ØÎÑÓËÆ
ÃË×ÇÐËÎÂÏËÐÑËÊÑÙËÂÐÂÕÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÔÕÓÑÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ±·¢ Ô ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, Â
ÊÂÕÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ °¯ ÄÑÄÎÇÍÂáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÂÏË.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ì ÒÇÓÇÄÑÆ ÉËÆÍËØ ÕÇØÐÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÞÇ. ±ÑÎÐÑÕÂ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÃË×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÐÂ ÒÓÇÆÏÇÕ ÓÇÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ±·¢ ËÊ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ (8 ÏÇÔ.) ÔÓÑÍÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ±·¢, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÑÓÏÇ ì ÐÇ ÃÑÎÇÇ 50 ÏÅ ÐÂ
1 ÍÅ ÔÖØÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ±·¢
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 99.999%.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ±¿¤ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË. ³ ÙÇÎßá ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÐÇÜÇÎÑÚÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
Al.84, 85 ´ÂÍÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÊÂÅÓâÊÐÇÐÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ±·¢.

±ÓË ÆÇÕÑÍÔËÍÂÙËË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ Aroclor 1242, Aroclor 1254 Ë Aroclor 1260, ÔÏÇÔßá Al,
KOH Ë ±¿¤-600 (1008C, 2 Ú) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 78% Ô ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ, Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ 7 ë 9 ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ.84 ±ÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÆÑ 1508C, 4 Ú)
ÔÕÇÒÇÐß ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99.99%.£ ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÆË-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÑÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ ±·¢ ËÊ ÔÏÇÔÇÌ Aroclor 1242 Ë
Aroclor 1254 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ±¿¤ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
56000 (1008C, 2 Ú).85±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ
àÍÔÕÓÂÍÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ±·¢, ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÏ ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ
ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÑÎÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (¤³° 7821 ë 2000), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÃÂÊÇ
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±·¢ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã.87, 88 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ä³ÑÄÑÎã ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÄÞÛÇ 30 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ì *20%,
ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ì >50%, ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ì
*20%, 1,2,4-ÕÓËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÞ ì *10%; ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ (ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ) ÕÓËØÎÑÓ- Ë ÅÇÒÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐË-
ÎÑÄ. ¬ÑÐÅÇÐÇÓÞ ±·¢, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß
ä³ÑÄÑÎã, ÖÍÂÊÂÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ä³ÑÄÑÎÂã Ô MeONa Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ 89 Ë ÔÑ ÔÏÇÔßá
KOH Ë EtOH.90, 91 °ÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 89, 90

âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ (ÏÇÕÑÆÑÏ ¤·ë®³) ÄÔÇÌ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
±¿¤.76 ë 80

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË

ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ÔÏÇÔË
ä³ÑÄÑÎã ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÎÑÓÂ Ä ËØ
ÔÑÔÕÂÄÇ.89

¤ÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (±·¢ 149, ±·¢ 153, ±·¢ 138,
±·¢ 128) ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô MeONa ÒÓË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (608C) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÂ C12H4Cl5OMe).
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë, ÐÂÚË-
ÐÂâ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1508C, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÂ C12H4Cl5OMe
ÖÉÇ ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (C12H4Cl4(OMe)2) Ë
ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (C12H4Cl3(OMe)3) Ô ÒÓÇÑÃÎÂ-

ÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÞØ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔØÑÆÐÞÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ÐÇ
ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐË-
ÎÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ªÊ ÐËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑ-
(C12H5Cl4OMe) Ë ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (C12H5Cl3(OMe)2),
Â ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (C12H5Cl2(OMe)3) ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ¢ÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ±·¢ 85, ±·¢ 99, ±·¢ 105 Ë
±·¢ 118, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÃÂ
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ.

´ÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ô ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
(C12H6Cl3OMe). £ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÆËÏÇÕÑÍÔËÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (C12H6Cl2(OMe)2). ³ÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
±·¢ 47, ±·¢ 60, ±·¢ 66, ±·¢ 74, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ; ÏÇÐßÛÇÌì±·¢ 41, ±·¢ 49, ±·¢
64, ±·¢ 70, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.
´ÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ±·¢ 52 Ë ±·¢ 44, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË. ´ÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ±·¢ 28 Ë ±·¢ 33, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (³12¯7Cl2OMe).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã Ô
MeONa Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (1708C, 25 ë 120 ÏËÐ,
±·¢ :MeONa=1 : 4) Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃÂÊÑÄÞØ ÕÇØÐÑÅÇÐÐÞØ ÊÂÅÓâÊÐËÕÇÎÇÌ
(±·¢). ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÓÖÅËØ
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, ÔÖÎß×Ñ-
ÎÂÐÂ Ë N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ). ±ÑØÑÉËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐ Ä ÔÕÂÕßâØ 90, 91. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã Ô ¬°¯ Ä ÄÑÆÐÑÏ EtOH ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
±·¢, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÎßÍÑ
àÕÑÍÔËÆËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ; ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ ì àÕÑÍÔËÕÓË-
ØÎÑÓ-, ÆËàÕÑÍÔËÆËØÎÑÓ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ.
±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÐÕÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÏÑÐÑàÕÑÍÔË-, ÆËàÕÑÍÔË-, ÕÓËàÕÑÍÔË-, ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔË-, ÅËÆÓ-
ÑÍÔËàÕÑÍÔË- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆËàÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¤ÇÍÔÂØÎÑÓÃË-
×ÇÐËÎÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔË-,
ÆËàÕÑÍÔË- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆËàÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË 89, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 90, 91 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓË- Ë
ÕÇÕÓÂØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÔÕË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ
ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢,
ÖÏÇÐßÛÂâ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá.92, 93 ´ÂÍ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ä³ÑÄÑÎÂã Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑ ÔÏÇÔßá PrOH Ë KOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆÞ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ EtOH, ÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË PriOH. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ BunOH Í BusOH Ë ButOH
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â
Ä ÔÎÖÚÂÇ ButOH ÐËÍÂÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ±·¢ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ Ä ÍÑÐÅÇÐÇÓÂØ ±·¢ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÞÄÑÆÞ ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ: ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ; ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í

(MeO)a (OMe)b

Cln7a Clm7b

MeONa

Cln Clm

n+m=3± 6; a+ b=1±3,

´ÂÃÎËÙÂ 1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎËØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÃË×ÇÐËÎÑÄ ä³ÑÄÑÎã.87, 88

¯ÑÏÇÓ ±ÑÎÑÉÇÐËâ ¯ÑÏÇÓ ±ÑÎÑÉÇÐËâ
±·¢ a ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ±·¢ a ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ

33 20, 3, 4 101 2, 20, 4, 5, 50

28 2, 4, 40 99 2, 20, 4, 40, 5
52 2, 20, 5, 50 97 2, 20, 30, 4, 5
49 2, 20, 4, 50 87 2, 20, 3, 4, 50

47 2, 20, 4, 40 85 2, 20, 3, 4, 40

44 2, 20, 3, 50 110 2, 3, 30, 40, 6
41 2, 20, 3, 4 82 2, 20, 3, 30, 4
64 2, 3, 40, 6 149 2, 20, 3, 40, 50, 6
74 2, 4, 40, 5 118 2, 30, 4, 40, 5
70 2, 30, 40, 5 153 2, 20, 4, 40, 5, 50

66 2, 30, 4, 40 132 2, 20, 3, 30, 4, 60

95 2, 20, 3, 50, 6 105 2, 3, 30, 4, 40

91 2, 20, 3, 40, 6 138 2, 20, 3, 4, 40, 50

56 2, 3, 30, 40 128 2, 20, 3, 30, 4, 40

60 2, 3, 4, 40 156 2, 3, 30, 4, 40, 5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ¬ÑÐÅÇÐÇÓÞ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ËØ
àÎáËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÎÑÐÍË ¯²-5.
a £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÑÌ ªÀ±¡¬.
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ÎáÃÞÏ ÄËÆÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ Ô ÐÂË-
ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

Ã. ¤ËÆÓÑÎËÊ

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã.94 ¤ËÆÓÑÎËÊ ÍÑÐÅÇ-
ÐÇÓÑÄ ±·¢ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ KOH Ä ¥®³° Ë
ÄÑÆÇ. ¡ÐÂÎËÊ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÞ (±·¢ 52, ±·¢ 47,
±·¢ 44) ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, Â ±·¢ 49 Ë ±·¢ 70
ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ³ËÅÐÂÎÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂ- Ë ÅÇÍÔÂ-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÒÑÎËØÎÑÓÃË-
×ÇÐËÎÞ. £ ÙÇÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢
ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÅÇÍÔÂ- Í ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂÏ.

±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±·¢ ÏÑÉÐÑ ÆÂÎÇÇ
ÒÇÓÇÄÑÆËÕß Ä ÅÎËÙËÆÐÞÇ à×ËÓÞ Ë ÕËÕÂÐÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ:95 ë 97

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅÎËÙËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÊÃÂÄËÕÇÎÇÌ, Â ÕËÕÂÐÂÕÞ ì Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎÇÌ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐ-
ÐÞØ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËØ ÕÇÓÏÑ-
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ËÊÏÇÓÇÐÂ ÖÆÇÎßÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄâÊ-
ÍÑÔÕß Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÍÎÇËÄÂÐËâ ËÏË ÔÕÂÎË. ±Ñ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÅÎËÙËÆÐÞÇ Ë
ÕËÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±·¢ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ì ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÞØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÛËÕÞØ ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
40 ë 2508C ÒÓÑâÄÎâÕß ÄÞÔÑÍÑàÎÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥ÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÕÇÒÎÑ-
Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ØÑÓÑÛËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
´ÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß.

Ä. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÎÖÚÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢ ÒÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ì ÒÑÎÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÑÄ
ØÎÑÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÏËÐËÏÖÏÖ, Â ËØ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÔÑÒÇÓÐËÚÂÕß Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ±·¢. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÄÑ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÐÂ
ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 98 ÏÇÕÑÆ ×ÕÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÂ (ä³ÑÄÑÎÂã ÒÎÂÔÕË×ËÍÂÕÑÓÐÑÅÑ) Ë
ä³ÑÄÑÎÂã ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆÑÄ ÓÖÃËÆËâ, ÙÇÊËâ, ÍÂÎËâ Ë
ÐÂÕÓËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÂÍ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-

ÕÇÎÇÌ (ÆËÅÎËÏÂ, ¥®¶¡, ¥®³°, ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐÂ), ÕÂÍ Ë
Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÕ 100 ÆÑ 4008C. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ (75%) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ä³ÑÄÑÎÂã Ë KF (ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, 10 ÂÕÏ, 380 ë 4008C), ÒÓË
àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ×ÕÑÓØÎÑÓ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢.

Å. ¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ±·¢ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ×ÂÍÕ ÐËÊÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÐÇ ÒÑÎÐÑÅÑ, Â ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑâÄËÎËÔß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ±·¢ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (*608C, 0.1 ®±Â).99 ±ÓË àÕÑÏ ËÔÕËÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍËÎ-
ÍÑÃÂÎßÕÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ in situ ËÊ
ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎÍÑÃÂÎßÕ-ÂÐËÑÐÂ Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ.

RX+Co(CO)ÿ4 RCo(CO)4+X7

R=Alk, X=Hal.

ArHal+CO+RCo(CO)4 ArCOOH+Hal7

Hal=Cl, Br.

¡ÍÕËÄÂÕÑÓÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÂÎÍËÎ- Ë ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÅËÆÓËÐÞ Ë àÒÑÍÔËÆÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 100 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ, ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÓÇÆÇ CO
Ë MeOH (608C, 1 ÂÕÏ).

C12H4.09Cl4.74(OH)0.46(OCH2CH2OH)0.07(OCH2

O

C12H4.69Cl3.61(OH)0.75(OCH2CH2OCH2CH2OH)0.64(OCH2

O

CH2)0.64,

CH2)0.31,

Ti[(O)0.8C12H5.4Cl3.62(OCH2CH2O)0.18]3.24(OBun)0.76 ,

Ti[(O)1.06C12H4.69Cl3.61(OCH2CH2OCH2CH2OH)0.64]2.86(Bun)1.147
74.4 (HO)1.06C12H4.69Cl3.61(OCH2CH2OCH2CH2OH)0.64 .

Cl

Cl

Cl
CO, MeOH

cat

m=1, 2.

Cl

HOOC

Cl +

+ HOOC

Cl

Cl + Ar2Cl(COOH)m

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

CO, MeOH

cat

cat=Co(CO)4 +MeCH CH2 + K2CO3.

O

HOOC

Cl

+ Ar2Cl2(COOH)3 + Ar2Cl2(COOH)2

Cl

HOOC

580 ´.ª.¤ÑÓÃÖÐÑÄÂ, £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ, °.¯.¹ÖÒÂØËÐ



³ÒÑÔÑÃ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ (ä³ÑÄÑÎÂã Ë
ä³ÑÄÕÑÎÂã) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÒÂÕÇÐÕÇ 101. ¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
CO (55 ë 708C, 1 ë 3 ÂÕÏ) Ä ÐËÊÛËØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ,
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ MeOH, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ,
ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ, ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄÜÇÎÑÚÐÞØ ËÎËÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍÂÓÃÑÐËÎ ÍÑ-
ÃÂÎßÕÂ ËÎË ÔÑÎß ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ (ÎËÃÑ ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÑÅÑ)
ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, NaCo(CO)4 ËÎË
KCo(CO)4) Ë ÂÍÕËÄÂÕÑÓ (ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ) ì àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 0.2 ë 5.0 ÏÑÎ.%
ÐÂ 1 ÏÑÎß ±·¢, ÔÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì 10 ë 80 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÏÑÎß
ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß
±·¢ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÕÑÍ-
ÔËÚÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÔÎÑÉÐÞÇ
à×ËÓÞ) Ô ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ *99%.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË
ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 101 ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ.

IV. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ

1. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¶ÇÐÕÑÐÂ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÇÔÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÕËÒÖ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÓÇÂÍÕËÄ ¶ÇÐÕÑÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÔÏÇÔË FeSO4 Ë
H2O2 , ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎ HO

.
. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ

ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

Fe2++H2O2 Fe3++HO
.
+HO7,

HO
.
+H2O2 H2O+HO2

.
,

HO2
.
+Fe3+ Fe2++O2+H+,

H++HO7 H2O,

HO
.
+RH H2O+R

.
,

RHì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ,

R
.
+O2 ROO

.
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕËÄÂ ¶ÇÐÕÑÐÂ,
ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±·¢
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ Ë Ä ÑÃÊÑÓÇ 1 ÐÇ ÑÔÄÇÜÂÎÑÔß.

±Ñ ÏÐÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂ-
ÕËÍÑÌ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ±·¢ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¶ÇÐÕÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ
ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ;102, 103 ÎÖÚÛËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÏÇÔßá FeSO4 Ë H2O2 âÄÎâáÕÔâ ±·¢-ÊÂÅÓâÊÐÇÐ-
ÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÚÄÂ). ¹ÂÔÕËÚÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ±·¢ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¶ÇÐÕÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÓÇÆÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÎÑÓÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑÎáÃËÎËÊÂÙËâ ÐËÊ-
ÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢ Ä ÄÑÆÇ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ ÍÑÐÅÇÐÇÓÂÏ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕËÄÂ¶ÇÐÕÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÑÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ FeSO4 ËH2O2 ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.102 ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË

ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ Delor 103 (àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂ Aroclor 1248) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ
ÐÂ ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÓÇÂÍÕËÄ ¶ÇÐÕÑÐÂ,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ 1 ÏÏÑÎß FeSO4 Ë 1 ÏÑÎß H2O2 , ÒÓË
pH 3.0. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒâÕËÆÐÇÄ-
ÐÑÅÑ ÄÔÕÓâØËÄÂÐËâ Delor 103 Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¶ÇÐÕÑÐÂ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ 288C: ÑÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ 41 ÍÑÐÅÇÐÇÓÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Delor 103, ÔÐËÊËÎÂÔß; ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ; ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÏÇÐÇÇ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ±·¢. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ ÔÆÇÎÂÐÞ 104 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÏÇÔË
Aroclor 1242, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÒÑÚÄÇ.

±ÑÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 102, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ
¶ÇÐÕÑÐÂ ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±·¢, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÏÇÐß-
ÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ØÎÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 105 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÂÍ-
ÕËÄÂ ¶ÇÐÕÑÐÂ ÐÂ ±·¢ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ®Ç°¯ (908C) ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÆÄÖÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ: ÔÐÂÚÂÎÂ Í ÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËá, Â ÊÂÕÇÏ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑ
CO2 . ²ÇÂÍÙËâ ±·¢ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¶ÇÐÕÑÐÂ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÌ ÏËÐÇÓÂÎËÊÂ-
ÙËË ±·¢ 3 Ë ±·¢ 15 ÆÑ HCl, CO2 Ë H2O.106

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐËÊÍÑØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ ±·¢ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÓÇÂÍÕËÄÂ ¶ÇÐÕÑÐÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇØÎÑÓËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
HCl Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ CO2 Ë
H2O. £ÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÎËÛß
ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÆËá ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ.

2. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÐÇ
ÐÂÛÇÆÛËÇ ÒÑÍÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÒÑÍÂÊÂÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ TiO2 ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÆÎâ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ±·¢ 138. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÞ (338 ÐÏ).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ Ô ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞÏ TiO2

Ä ÄÑÆÇ ì ÒÓËÏÇÓ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ±·¢.107 °ÃÎÖ-
ÚÂâ ÔÏÇÔß ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú, ÖÆÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÎËÛß
10% ËÔØÑÆÐÞØ ±·¢.107 ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ TiO2 ÒÓË
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÊÂ 3 Ú ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÍÑÐÄÇÓÔËË ±·¢ *90%. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ì ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±·¢: 2,3,30,40-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-
ÃË×ÇÐËÎ (±·¢ 56) ÑÃÓÂÊÖÇÕ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-20,3,30-ÕÓË-
ØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,30,40-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ, Â
±·¢ 70 ì 4-ÅËÆÓÑÍÔË-20,3,50-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ Ë 2-ÅËÆÓÑÍÔË-
30,40,50-ÕÓËØÎÑÓÃË×ÇÐËÎ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 108. ±ÑÔÎÇ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ±·¢ 1, ±·¢ 3 Ë ±·¢ 29,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÓÇÆË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ àÕËÎÃÇÐÊÑÎ, ÆËàÕËÎÃÇÐÊÑÎ, ÆËÃÖÕËÎ-
ÃË×ÇÐËÎ, ×ÇÐÑÎ, ÒÓÑÒËÎ×ÇÐÑÎ Ë ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐÑÎ (ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³). ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐÅÇÐÇÓÑÄ ±·¢ ÐËÊÍÂâ: ÆÎâ ±·¢ 1 ì 77%, ÆÎâ
±·¢ 3 ì 79%, ÆÎâ ±·¢ 29 ì 70%.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (6) 2010 581



V. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ±·¢ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÎËÛÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢ Ë ±·¢-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÕÇÐÆÇÐÙËâÏË Ä ÓÂÊÄËÕËË àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÕÂÎË ÒÑËÔÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ Ë ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ ÆÎâ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÑ ÕÑÍÖ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢.

£ ÑÃÊÑÓÇ 109 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÓÑÏÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
°ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ËØ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ×ÇÐÑÎÞ.
¢ÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ (ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÂÐÑÆÂ) ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá CO2 Ë Cl2 , ÐÂÒÓËÏÇÓ,

C12Cl10+24H2O 5Cl2+12CO2+48H++48 e7.

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑ
ÕÑÍÖ Ë ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ±·¢, ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÔÑÍËØ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÂÐÑÆÂ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ Í
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÑÊËË. ±ÑËÔÍ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ì
ÂÍÕÖÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄìÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÞÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÒÖÕÇÏ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÞØ
ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÂÍËÇ ÏÇÕÂÎÎÞ, ÍÂÍ Ti, Zr, Ta Ë Nb.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ±·¢ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐ.

¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ±·¢, ÔÖÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ËÊ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ
ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ) Í ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Cl7. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÕÑÆ (ÑÃÞÚÐÑ
Pb) ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÄÞÔÑÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ (ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ë ÆÓ.).
£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÄÞÆÇ-
ÎËÄÛËÌÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ (Ar

.
), ÒÇÓÇÐÑÔ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Í ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ

ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
£ ÑÃÊÑÓÇ 109 ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ

±·¢ ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÐÑØÎÑÓÃË×ÇÐËÎÑÄ (±·¢ 1, ±·¢ 2 Ë ±·¢ 3) ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÔË ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÂ Ë ×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,4-ÆËÇÐÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ±·¢, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÍÂÕÑÆÇ, ÔÕÂÎË ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÒÑÔÓÇÆÐËÍË (Med).109, 110 ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ (ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ, ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ Ë ÆÓ.). ¸ÇÎß ËØ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËáì ÂÍÕËÄËÊÂÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Í ØÎÑÓÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ.

Med+e Med7.,

Med7.+ArCl Med+ArCl7.,

ArCl7. Ar
.
+Cl7,

Med7.+Ar
.

Med+Ar7,

Ar7+H+ ArH.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÃÑÓ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ (±¡£) ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÑÎáÃËÎË-
ÊÂÙËË ÎËÒÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÊÂÜËÕÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ±·¢ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ì àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÄÑÆÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓ-
ÅËË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÞØÑÆÞ ÒÑ ÕÑÍÖ ÐÇÄÇÎËÍË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
40 ë 50%. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ±¡£ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÄÑÆÞ Ë
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆÞ ÒÑ ÕÑÍÖ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

µÔÒÇÛÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ±·¢ 29 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 111, 112. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÒÑÓËÔÕÞÌ ÒÂÎÎÂÆËÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕËÕÂÐÑÏ (ÔÏ.111)
ËÎË ÐËÍÇÎÇÏ (ÔÏ.112). ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ®Ç°¯ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ¹ÇÓÇÊ 9 Ú ÑÃÜÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
±·¢ 29 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 96.2%, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÑ ÃË×ÇÐËÎÂ ì 89.6%
(ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ¤·ë®³).111

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ
±·¢ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 113, 114. £ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÅÓÂ×ËÕÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
¿ÎÇÍÕÓÑÆ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏÔâ in situ, Â
ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ®Ç°¯, ±·¢ 1 Ë ÚÇÕÄÇÓ-
ÕËÚÐÞÇ ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË. ¹ÇÓÇÊ 4 Ú ÍÑÐÄÇÓÔËâ±·¢ 1 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 66.4%.113

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ H2SO4 ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ±·¢ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¶ÇÐÕÑÐÂ.115 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍËÔ-
ÎâáÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÄÐÇÔÇÐËâ H2O2 ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, Â ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÎÖÉÂÕ
ÔÕÂÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕ ÍËÔÎÑÕÞ
H2SO4 ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕ ÐËÊÍËÌ pH ÔÓÇÆÞ.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß±·¢ ÔÏÇÔËAroc-
lor 1248 Ä ÃË×ÇÐËÎ (3.5%) Ë ÐËÊÍÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÅÇÐÇÓÞ
±·¢ Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ËÊ ÏÇÕÂ-
Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ.

¬ÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚËÏÞØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ±·¢, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÐÂÏË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÕÂÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË: ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËÇÌ Ë ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑ ÕÑÍÖ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÓÓÑÊËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ,
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ±·¢, ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÐÇÒÑÎÐÑÕÑÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ±·¢ Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÔÎÑÉÐÞÏË ÔÏÇÔâÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

VI. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ±·¢
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ØÎÑÓ ËÊ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÐÇ ÖÆÂÎâÇÕÔâ, Â ÔÐËÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÆÎâ
ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.

582 ´.ª.¤ÑÓÃÖÐÑÄÂ, £.ª.³ÂÎÑÖÕËÐ, °.¯.¹ÖÒÂØËÐ



±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐËá 116, 117 Ë ÐËÕÓÑÄÂÐËá 79, 118, 119 ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢.

³ÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ±·¢ (ä³ÑÄÕÑÎÂ-10ã
ËÎË ä³ÑÄÑÎÂã) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÎÇÖÏÑÏ ËÎË H2SO4 (ÍÑÐÙ.)
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 ë 2108C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 18 Ú.116 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ËÊÏÇÐÇÐÂ: ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÎÇÖÏÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 105 ë 1258C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 150 ÏËÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ).117 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±·¢ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÕ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ (N(C2H4OH)3) Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÏÂÊÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ
Ä ÄÑÆÇ, âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÔÇÒÕËÍÂÏË ÐÇÅÑÓáÚËÏË, ÐÇÎÇÕÖÚËÏË Ë
ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞÏË (ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÍÎÂÔÔ ÑÒÂÔÐÑÔÕË). £ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ±·¢ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ, ÇÔÎË ÏÑÎâÓÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ±·¢ : ÑÎÇÖÏ : ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ :N(C2H4OH)3 ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎÑ 1 : 2.0 : 0.01 : 4.0.116

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 120 ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÑÕ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ±·¢ ä³ÑÄÕÑÎ-10ã. °ÚËÔÕÍÂ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÑÕ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË: ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÄ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ,
ÔÎËÄ ±·¢, ÑÚËÔÕÍÖ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÑÕ ÔÎÇÆÑÄ ±·¢ ÒÓÑÏÞÄ-
ÍÑÌ ÕÑÎÖÑÎÑÏ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞØ ×ÓÂÍÙËÌ ±·¢
Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÑÎÇÖÏÑÏ Ë N(C2H4OH)3 .
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÃÇÊÑÕØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÚËÔÕÍË
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÕÑÓÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, Ë ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô
ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ËÍÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÂÕÇÐ-
ÕÑÄ 116, 117, 120 ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ.

¢ÑÎÇÇ ÚÇÕÍÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÔÄÇÜÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÕ-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã.79, 118 £ÄÇÆÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ ±·¢ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË (HNO3+ÑÎÇÖÏ). ±ÓÑÄÇÆâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ØÑÆÑÏ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ (ÓÇÂÍÙËáÁÐÑÄÔÍÑÅÑ), ÂÄÕÑÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ 22 ë 24 Ú (1008C),
ÄÞØÑÆ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ*100%.

±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÄÇÓÆÖá ÉÇÎÕÖá
ÂÏÑÓ×ÐÖá ÏÂÔÔÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÔÓÇÆÐÇÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ±·¢, ÚÕÑ ÐËÍÑËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÑÐÅÇ-
ÐÇÓÑÄ ÔÏÇÔË ä³ÑÄÑÎã.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÄÞÔÛÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ SnCl2+HCl, ÄÞØÑÆ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
86% (ÔÏ. ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ).79, 118, 119 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÉÇÎÇÊÂ
Ë ÙËÐÍÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÂÏ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆËÍ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ

ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.
°ÆÐÂÍÑ ÇÆËÐËÚÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ Ä ÑÍÓÖÉÇÐËË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÆÎâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ¯ËÍÂÍËØ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËá ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐÂÏË ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ±·¢ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ô ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ
Ä ±·¢ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐËÊÛËØ ±¿¤ (àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ) Ë ÜÇÎÑÚË, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔ-
ÒÇÛÐÞÏË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÑÐÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâÕÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ)
Ë ÏÑÐÑÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâÕÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ)
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÑÎÑÄ Ë
ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË.121

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÂÕÑÏÂÏ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÆÄÖØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÑÃÏÇÐ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ (ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ), ÚÕÑ Ë
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 122.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ±·¢ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÕÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá. °ÕÍÓÞÕÞÏË ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
àÍÔÒÇÓÕËÊÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ±·¢
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË±·¢, ÓÂÊÄËÕÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÖÕË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÒÑÎÖÚÂÕß

Cln Clm

a

Cln71 Clm71

NO2 NO2

b

Cln71 Clm71

NH2 NH2

aÐHNO3+H2SO4 (20% SO3), 1008C, 22 ± 24 Ú;
bÐ SnCl2+HCl, 1008C, 2 Ú.

OH

OM

HO

HO

O

O
OM

OH O

O
HO

HO

. .

M=Na, K.

NH2NH2

ClmCln

NH2NH2

Clm71Cln71

O(CH2CH2)xH

NH2NH2

Clm71Cln71

NH2

a

b

aÐKF, H(OCH2CH2)xOH (x=1 (ÄÞØÑÆ 73%), 2 (ÄÞØÑÆ 79%);
bÐNH4F (ÄÞØÑÆ 81%).
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ÃË×ÇÐËÎ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÇ). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃË×ÇÐËÎÞ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

¬ ÏÇÕÑÆÂÏ, ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâáÜËÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÞÓßÇ, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ
ÍÂÕÑÆÇ, Ë ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ËØ ÑÍÔËÆÑÄ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃË×ÇÐËÎ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÄÇÓ-
ÆÞÇ ÄÞÔÛËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂØÑÓÑÐÇÐÞ.

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÐÂ ÂÐÑÆÇ ËÏÇáÕ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË ÊÆÇÔß âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÔÇ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ±·¢ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ì àÕÑ ÔËÎßÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÑÆÑÄ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÆÞ ì ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

®ÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËË Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇ-
ÏÞÏË ÆÎâ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ ±·¢, ÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËâ. £ ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ±·¢
ÐÂ ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ±·¢ Ô
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ØÎÑÓÂ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÖÐËÚÕÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß

ØÎÑÓÂ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÖÆÂÇÕÔâ ÖÆÂÎËÕß, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÏÑÉÐÑ ÆÂÎßÛÇ ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÎËÃÑ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ±·¢ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ, ÎËÃÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÓÇÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÖ ÉÇ ÙÇÎß. £ àÕÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ
ÏÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÞÄÑÆÂÏË
ÑÃÊÑÓÑÄ 1, 163.
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CHEMICALMETHODS OF TRANSFORMATION OF POLYCHLOROBIPHENYLS
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Modern methods for detoxication of production wastes containing polychlorobiphenyls are considered.
The reactivity of some congeners (individual components) and technical mixtures of polychlorobiphenyls
in various types of reactions is analyzed. The possibilities of application of polychlorobiphenyl
derivatives are estimated.
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