
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÃÝÇÍÕÞ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÄÐÑ ÍÂÍ ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ.
¯ÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,1 ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË,2 ÐÇÄÞÙÄÇÕÂáÜËÇ ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÒËÅÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÔÕÇÍÑÎ 3

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
ÛËÓÑÍÑÌ Ô×ÇÓÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÄËÕÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕË
ÏÇÕÑÆÞÑÔÐÑÄÂÐÞÐÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ: ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë Õ.Æ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-

ÚÂÔÕËÙ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(ÓËÔ. 1), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË:

ì ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá;

ì ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ Ä ÑÒÕËÍÇ, ÃËÑØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ.

¡.À.°ÎÇÐËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËË
ÐÇ×ÕË Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ.
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ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ËÊÏÇÐâÇÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ, ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ, ÕÄÇÓÆÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.
¤.£.­ËÔËÚÍËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÕÑÌ ÉÇ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
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ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ 2000 Å. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÔÕÂ
Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ; ÑÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ Ë ×ÑÓÏÖ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 302 ÔÔÞÎÍË.
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²ËÔ. 1. ¹ËÔÎÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄ ACS Pub-
lihing (1) Ë Springer (2), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÎÑÄÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ ämetal nano-
particlesã.

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (7) 2011 # 2011 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



°ÃÊÑÓÞ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 4 ë 15 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÃÛËÓÐÖá Ë ÒÑÆÓÑÃÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÂÍ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÕÂÍ Ë Ñ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÂÔÔËÄ ÐÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐâáÜËÌ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂØ. £ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÐÂÚÂÕÞÌ ÐÂÏË Ä ÑÃÊÑÓÇ 11. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÑÃÜÇÐËË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÑÒÖ-
ÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÔÎÇ 2000 Å.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË

°ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÎÇÉÂÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ,
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ, ×ÑÕÑÎËÊ, ÓÂÆËÑÎËÊ Ë ÆÓ. °ÕÐÇÔÇÐËÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ Í ×ËÊËÚÇÔÍËÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÑÔËÕ ÖÔÎÑÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÐÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ´ÂÍ, ÒÓË ×ÑÕÑ-

ÎËÊÇ, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÎË ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÏÑÅÖÕ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÓÂÆËÍÂÎÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ËÐËÙËÂÕÑÓÂÏË ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ. ±ÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÕÓËÂÆÞ ÉÇÎÇÊÂ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ËÐËÙËËÓÖáÜËÏ
ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ, âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÇÓÇÚÇÐß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 1.

±Ñ ÚËÔÎÖ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ×ÑÕÑÎËÊ,
ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ, ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÓÂÆËÑÎËÊ, ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÑÄ, ËÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÉËÆ-
ÍÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß: ËÊ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÕÑÎËÊ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÏÇÕÑÆ ÍÂÍ ÒÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËá, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏÖ ÑÃÑÓÖÆÑ-
ÄÂÐËá; ÎÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÎÑÉÐÞÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÚÇÔÍË, ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ; ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÂÍÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ; ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÔØÑÆ ÉËÆÍÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ ³ÔÞÎÍË

ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐËÌ

®ÇÕÑÆ ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ

²ÂÔÕÄÑÓÞ AgNO3 Ë ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÖÚÖÍÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ 1 ë 10 4 16
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÎÇÌ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 20 ë 130 30 ë 70 17
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÙÇÕÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ 1 ë 50 3 ë 40 18
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÃÎÑÍÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÎ- 1 ë 10 7 19
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ-ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÍÔËÆ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ 10 ë 60 15 ë 30 20
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 3 ë 15 5 ë 7 21
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±¡£ 2 ë 20 4 ë 7 22
£ÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ àÏÖÎßÔËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ¡°´ Ë ÃÇÐÊÑËÐ 6 ë 30 10 23
®ËÍÓÑàÏÖÎßÔËâ ÄÑÆÂ ë ËÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ³°2 1 ë 9 3 ë 4 24
²ÂÔÕÄÑÓÞ AgNO3 Ë ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 1 ë 25 10 25

1 ë 12 5 25
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 7 7 26
¤ËÆÓÑÎËÊ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÍÔËÒÓÑÒËÎ(ÕÓËÏÇÕÑÍÔË)ÔËÎÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AgNO3 Ë AgCl 1.5 ë 6 3 27

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 7 3 ë 40 28
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 20 ë 500 70 29
£ÑÆÐÞÇ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ±¡£ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 5 ë 20 6 ë 7 30

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÆË

³ÒËÓÕÑÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ ÏÇÆË Ë ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 3 ë 5 4 31
10 ë 35 15

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÎÂÕËÐÞ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 1 ë 10 2 ë 4 32

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ±¡£, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 1 ë 10 3 ë 4 33
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ ³ÔÞÎÍË

ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐËÌ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÑÆËâ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 1 ë 5 1.5 34

®ÇÕÑÆ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ

£ÑÆÂ 10 ë 25 18 35
1 ë 8 4 36
10 ë 100 20 ë 25 37
50 ë 1300 200 ë 400 38

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaCl 10 ë 50 10 39
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaCl Ë NaI 1 ë 50 (NaI) 16 40

1 ë 25 (NaCl) 8 40
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 4 ë 30 10 ë 18 41
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÐËÑÐÐÞØ ±¡£ 7 7 42
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 1 ë 40 11 ë 18 43
¿ÕÂÐÑÎ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 4 ë 200 80 44
±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 10 ë 100 20 ë 40 45
¡ÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ¥®¶¡, ¥®³°, ´¤¶ 0.5 ë 10 1 ë 3 46

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ë ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÂ 1 ë 20 (Ag) 5 47
1 ë 30 (Au) 12

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ AgNO3 ËÎË HAuCl4 2 ë 20 (Ag) 12 48
£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ 1 ë 15 (Au) 3 ë 5 49
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë ÂÏËÆÑÂÏËÐÂ ÒâÕÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË 1 ë 20 (Au) 6

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

¨ËÆÍËÇ ÂÎÍÂÐÞ 3 ë 15 8 50

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 1 ë 10 4 51

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ, ÕËÕÂÐÂ

£ÑÆÂ, àÕÂÐÑÎ, ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, ÂÙÇÕÑÐ 20 ë 200 (Ag ë ÄÑÆÂ) 60 52
3 ë 30 (Ag ëAu ë àÕÂÐÑÎ) 8 52

®ÇÕÑÆ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ AgNO3 Ë ÒÑÎËÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1 ë 10 2 53

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ NaAuCl4 Ë ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 20 ë 200 40 54
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ HAuCl4 Ë ØËÕÑÊÂÐÂ ë 22 55

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ë ÓÖÕÇÐËâ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ K2PtCl4, RuCl3, 1 ë 15 2 56
ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ ËÎË ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ë ÒÂÎÎÂÆËâ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ NaAuCl4, PdCl2, NaCl 2 ë 20 12 57
Ë ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ HAuCl4, PdCl2 Ë ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 6 ë 10 8 58

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ë ÓÖÕÇÐËâ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ HAuCl4, RuCl3, ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ 15 ë 40 20 59
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ÂÊÑÕÂ, Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÍÓËÑÔËÐÕÇÊ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÇÐ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¶ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÜËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ë/ËÎË ÄÑÆÇ. ¯ÇÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂáÜËØ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÎÑÌ ÑÍÔËÆÂ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ
ÕÑÎÜËÐÞ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ
ÔÖÃÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓË-

ÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÝÇÏÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ Ë
ÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÃÖÆÖÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË.
³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÑÃÝÇÏÖ
ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÇÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÍÂÍ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÕÂÍ Ë ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ØÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ ³ÔÞÎÍË

ËÐÕÇÓÄÂÎ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÓÇÆÐËÌ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ, ÒÂÎÎÂÆËâ, ÒÎÂÕËÐÞ

£ÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ AgNO3, HAuCl4, Pd(NO3)2, H2PtCl6 7 6 ë 10 60
Ë Ô×ÇÓÞ ËÊ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ

®ÇÕÑÆ ÓÂÆËÑÎËÊÂ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ AgNO3 , ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ ËÎË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 10 ë 100 40 61
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ AgClO4 , ×ÑÓÏËÂÕÂ Ë ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 7 62
²ÂÔÕÄÑÓ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ) Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ 2 ë 20 8 63

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÊÑÎÑÕÂ

²ÂÔÕÄÑÓÞ AgNO3 ËÎË HAuCl4 Ä ÔÏÇÔË ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ 5 ë 50 15 64

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ HAuCl4 Ë ËÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß 10 ë 50 20 65

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐËÍÇÎâ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÐËÍÇÎâ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 40 ë 100 50 66
£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ Ni(ClO4)2 , ×ÑÓÏËÂÕÂ Ë ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ 7 7 67

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ë ÒÂÎÎÂÆËâ

£ÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎÇÌ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ 2 ë 30 10 68

®ÇÕÑÆ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ Ë ÄËÔÏÖÕÂ

ªÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 5 ë 15 (Au) 7 ë 10 69
3 ë 10 (Bi) 5 ë 6 69

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

¡ÙÇÕÑÐ 5 ë 15 (Au) 7 70

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ëÏÇÆË

¡ÙÇÕÑÐ, 2-ÃÖÕÂÐÑÐ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎ, 7 2 ë 4 71
2-àÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎ, ÆËÅÎËÏ, ´¤¶, ¥®¶¡

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐËÍÇÎâ ëÏÇÆË

2-®ÇÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÂÙÇÕÑÐ 7 6 72

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ

´ÑÎÖÑÎ 7 4 ë 15 73, 74

®ÇÕÑÆ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÉËÆÍÑÔÕË

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÆË, ÍÂÆÏËâ, ÙËÐÍÂ, ÒÎÂÕËÐÞ, ÐËÍÇÎâ, ÔÇÓÇÃÓÂ

®ÇÕÂÐÑÎ, ÒÓÑÒÂÐÑÎ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÂÏËÎÂÙÇÕÂÕ, ÂÙÇÕÑÐ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ 7 1 ë 29 75

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ: ¡°´ ì ÃËÔ(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)ÔÖÎß×ÑÔÖÍÙËÐÂÕ ÐÂÕÓËâ, ±¡£ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ¥®¶¡ì ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ¥®³°ì ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, ´¤¶ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ.
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±Ñ ÑÃÝÇÏÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÑÔÕÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ) ÆÎâ ÃÎÂÅÑÓÑÆ-
ÐÞØ Ë ÐÇÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ.
±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÔÕÂ Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÆÑÃÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÆÎâ ÐËØ, ÆÑÎÉÐÞ ÐÑÔËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ ÍÂÍ ÏÑÆÇÎË
ËÏÇáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ. ¥Îâ ÏÐÑÅËØ ÐÇÃÎÂÅÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÞÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÑÄ), ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ö ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË

Â. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.76 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË: ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÄËÆËÏÑÌ ËÎË µ¶-ÑÃ-
ÎÂÔÕË, ÎËÃÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ. ³ÑÎßÄÂÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ì ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÕß ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ:77

H2O+ hn e7+H2O+ eÿsolv +H++
.
OH ,

Ag++eÿsolv Ag0 ,

nAg0 Ag0n .

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
(esolv):28

AuClÿ4 + hn AuClÿ3 +Cl
.
,

2AuClÿ3 AuClÿ4 +AuClÿ2 ,

AuClÿ2 + hn Au0+Cl7+Cl
.
,

nAu0 Au0n .

¿ÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÚÂÔÕË ÄËÆËÏÑÌ Ë µ¶-ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË °7¯ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÆÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎâÏË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,28

H2O+ hn H
.
+

.
OH ,

.
OH (H

.
)+Me2CHOH H2O (H2)+Me2C

.
(OH),

Ag++Me2C
.OH Ag0+Me2CO+H+.

Ã. ³ÑÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.53 ë 60 ±ÓË ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË ÍÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓßÍÂ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

H2O+))) H
.
+

.
OH .

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâ-
ÜËØ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÂÄÇÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,54, 55, 60

AuClÿ4 +3H
.

Au0+3H++4Cl7,

nAu0 Au0n ;

Ag++H
.

Ag0+H+,

nAg0 Ag0n .

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâÜËØ ÎÇÄÇÇ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐ. £ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÓÑÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ-ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÕÑÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÏÑÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÍÂÍ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÊÑÎÑÕÂ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË 54

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÒÓËÚÇÏ ÍÂÍ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ äâÆÓÑ ë ÑÃÑÎÑÚÍÂã.

Ä. ²ÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, g-ÚÂÔÕËÙÂÏË) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÐËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ.61 ë 68 ±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ
ÒÓË àÕÑÏ,61 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ 28, 77 Ë ÔÑÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ 54, 55 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.
¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÔÑÔÕÂÄ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞÆÎâ àÕËØ ÆÄÖØÏÇÕÑÆÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÐÑ Ë
ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË,
ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ:62

H2O+ g-ÍÄÂÐÕ eÿaq +H++
.
OH ,

CO2+eÿaq COÿ2
.
,

Ag++eÿaq Ag0,

Ag++COÿ2
.

Ag0.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÓÂÆËÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 11.

2. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ

­ÂÊÇÓÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÂÔß ÍÂÍ
ÏÇÕÑÆ ÑÚËÔÕÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ

+H
.
(
.
OH)

H2C

H2C

COOH

C COOHHO

COOH

+H2O (H2O2) ,

H2C COOH
.
C COOH

H2C COOH

H2CH2C

H2C COOH
.
C COOH

COOH

+Au3+ +Au0 ,

H2C

H2C

COOH

C COOH

COOH

+

H2C

H2C

COOH

C COOH

COOH

+ +H2O +H+.

H2C

H2C

COOH

C COOHHO

COOH

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (7) 2011 639



ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.78, 79 ¯Â ÐÇÃÑÎßÛÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ Ä
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÆÂÇÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑ ËÔÒÂÓâÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
±ÇÓÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, Â ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ËÔÒÂÓâáÕ ÑÃÓÂÊÇÙ Ä ÑÃÝÇÏÇ. ´ÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ. ¦ÔÎË ÊÂÏÇÐËÕß ÄÂÍÖÖÏÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÐÂ ÇÏÍÑÔÕß, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕÑÓ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÑÎÇÌ (ÓËÔ. 2), ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.35 ë 47, 49 ë 52, 80 ë 82

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÞÔÑÍÑÒÎÑÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÇÅÑ ÚÂÔÕË Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.41®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ 2 . 104K
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 1078 Ô ÒÑÔÎÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÂ, ÊÂÕÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÑØÎÂÉÆÂÕßÔâ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ
ÒÂÆÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÊÂ ÍÂÉÆÑÇ ÆÇÔâÕË-
ÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÂ.83 ¡ÃÔÑÎáÕÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÂÓÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÇÒÎÑÕÞ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ.
´ÂÍ, ÒÑ ÑÙÇÐÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÍÔËÏÇÓÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 308 ÐÏ ÒÓË
àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ 120 Ï¥É ÊÂ ÑÆËÐ ËÏÒÖÎßÔ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ
7.69 . 1078 Å ÊÑÎÑÕÂ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.35 . 1014 ÂÕÑÏÑÄ.83 £ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞ-
ÍÂáÜÇÌ Í ÊÑÐÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃÞÔÕÓÂâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ
ÍÑÂÅÖÎâÙËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÄÇÓÛÂáÕÔâ ÖÉÇ Í ÍÑÐÙÖ ÒÇÓÄÑÌ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÞ ÒÑÔÎÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.83 ë 86

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¥ÂÉÇ ÏÂÎÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÎÍÂÐÞ, ÏÑÅÖÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÂÕÑÏÂÓÐÞÏ ÏÇÕÂÎÎÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÖÜÇÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖâ ÇÇ.
·ÑÕâ ÊÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍËØ ÂÎÍÂÐÂØ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ËØ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 50 ÑÒËÔÂÐÞ ÊÑÎË ÊÑÎÑÕÂ Ä ÉËÆÍËØ ÂÎÍÂÐÂØ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË. ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÔÄÇÉÇÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÊÑÎâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*8 ÐÏ. ­ÂÊÇÓ-
ÐÂâ ÂÃÎâÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÖ ÆÂÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÍÄÂÊÑÎË, ËÏÇáÜËÇ ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-

ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 4 ÆÑ 400 ÐÏ.35 ë 38, 47

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÄÞÛÇÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÎÎÑËÆÑÄ.39, 40 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÔÑÓÃÙËÇÌ ËÑÐÑÄ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË. ¢ÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ.41, 42, 51 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÍÓÑÏÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÙËâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÂÐËÑÐÐÞØ ±¡£ n-CnH2n+1SO3Na. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n ÑÕ 8 ÆÑ 16 (n=8, 10, 12, 16) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÂÍÄÂÊÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ.
¿××ÇÍÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÂÍÄÂÊÑÎÇÌ
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÄÑÆÖ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎËÆÑÐ ËÎË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞÌ ÔÑÒÑÎËÏÇÓ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ë
ÂÏËÆÑÂÏËÐÂ ÒâÕÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.43, 49 ¬ÓÑÏÇ ÄÑÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ì àÕÂÐÑÎ 44, 45, 52 (Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÔÒËÓÕÞ 45), àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß,44 ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, ÂÙÇÕÑÐ,52 ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎ, ´¤¶, ¥®¶¡, ¥®³°.46 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÊÑÎË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ Ë ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ,
×ÑÓÏËÓÖÇÏÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÔÒËÓÕÂÏË Ë Õ.Ò., ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

3. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÑÄ

¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ.
±ÂÓÞ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÂÓÑÄ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÏÂÕÓËÙÖ, ÐÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ ÉËÆÍËÏ
ÂÊÑÕÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (ÓËÔ. 3). ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ, ÏÂÕÓËÙÂ
ÒÎÂÄËÕÔâ, Ä ÐÇÌ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÑÔÕÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÊÑÎâ
ÏÇÕÂÎÎÂ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÇÕÑÆËÍ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÓÅÂÐÑÊÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.8, 86, 87 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÂÎÂâ ÎÇÕÖÚÇÔÕß Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÏÑÎËÃÆÇÐ, ÄÑÎß-
×ÓÂÏ, ÕÂÐÕÂÎ, ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÂÓÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÍÓËÑÏÂÕÓËÙÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÕËÄÖ ¤ÓËÐßâÓÂ,
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓ.). £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÑÏÂÕÓËÙ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÄÑÆÖ, ÔÒËÓÕÞ, ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÎÍÂÐÑÄ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÞÏÏÇÕÂÎÎÑÏË ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÍÓËÑÏÂÕÓËÙÞÆËÏÇÓÞË ÕÓËÏÇÓÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÇÜÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÂÉÇ ÒÓË 20K.88 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎÍÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÑÏÂÕÓËÙ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÓÂÊÏÑÓÑÊÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÓÑÔÕ
ÚÂÔÕËÙ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎ-
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²ËÔ. 2. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÂÃÎâÙËË.
1 ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
2 ì ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ, 3 ì ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ, 4ì ÑÃÓÂÊÇÙ.

640 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÎËÚÇÔÍËØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ. ªÊÃÇÉÂÕß
àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ, ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÞÃÓÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÍÓËÑÏÂÕ-
ÓËÙÞ. £ ÍÓËÑÏÂÕÓËÙÇ ÏÑÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ (ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔ), ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÇ
ÒÎÂÄÎÇÐËâ.73, 89, 90 ¡ÄÕÑÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐËÊÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÂÓÇÐÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÕß ÃËÔÂÓÇÐÑÄÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ë ÐËÊ-
ÛËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ, ÆÂáÜËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ±ÓË
ÒÑÏÑÜË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ.

4. ªÔÍÓÑÄÑÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÉËÆÍÑÔÕË

£ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÉËÆÍËØ
ÔÓÇÆÂØ ÎÇÉËÕ ÏÇÕÑÆ ³ÄÇÆÃÇÓÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ËÔÍÓÑÄÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏ: ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÒÂÓÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ²ÂÊÏÇÓÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä
ÉËÆÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ®ÇÕÑÆ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÔâ Ä 60-Ç ÅÅ. XX Ä.,
ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ.75 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÃ
àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 11.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÏÑÉÐÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß Ä ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ
ÃÂÊËÔÐÂâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÂ Ä ÄËÆÇ

Mn++[Red] M0+ [Ox] ,

ÅÆÇ Mn+ ì ÍÂÕËÑÐÐÂâ (ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ) ×ÑÓÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, [Red] ì
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß, M0 ì ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÞÌ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ)
ÏÇÕÂÎÎ, [Ox] ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ. ¹ÇÏ
ÒÓÂÄÇÇ ÔÕÑËÕ ÏÇÕÂÎÎ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ. ´ÂÍ, Ä ÄÑÆÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÂÎáÏË-
ÐËâ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâÜËØ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÎÇÄÇÇ ÐÇÅÑ, ËÊ-ÊÂ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô
ÒÓÑÕÑÐÑÏ. °ÃÊÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÊÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 2.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ. ³ÓÇÆË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ. ¥ÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ,91 ë 97, 150 ë 152, 166, 173 ë 176, 191 ë 197

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ,98 ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ 99, 198, 199 Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÌ
(ÔÏ.101, 103, 109, 114, 161, 162, 181, 182, 199 ë 211) ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÂØ. ³ÓÇÆË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ,26, 54, 104 ë 109, 153 ë 156, 177, 178 ÂÏËÐÞ Ë
ÅËÆÓÂÊËÐ,110, 114, 126, 161, 163, 164, 167 ë 169, 182, 187 ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÔÂ-
ØÂÓÂ,111 ë 121, 157 n-ÆË×ÇÐÑÎÞ.122 ë 124 ®ÐÑÅËÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.158, 159, 179

¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÜËØÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.127 ë 149, 160, 165, 170 ë 172, 180, 183, 185, 186, 188 ë 190

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÐÂÐÑÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÄÄÑÆâÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ì
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ. ¦ÅÑ ÓÑÎß ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ÔÐËÉÇÐËá ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ì ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÕËÑÎÞ, ÆËÔÖÎß×ËÆÞ, ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ),102, 154, 162, 198 ë 206, 212 ë 223

±¡£,32, 95, 109, 114, 116, 163, 177, 181, 182, 199, 207 ë 209, 220, 224 ë 227 ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÎâÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ.210, 228 ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÇÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

1. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ

²ÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÐÞØ ÊÑÎÇÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ¹ÇÏ
ÒÓÂÄÇÇ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÕÂÎÎ Ë ÚÇÏ ÄÞÛÇ
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ Ë
ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ

1

2

3

5

4

6

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.
1ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ ËÔÒÂÓËÕÇÎâ ÏÇÕÂÎÎÂ, 2ì ÎËÐËâ ÒÑÆÂÚË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, 3 ì ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÎËÐËâ, 4 ì ËÔÒÂÓËÕÇÎß ÏÇÕÂÎÎÂ,
5 ì ÏÂÕÓËÙÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÂÓÑÄ, 6 ì
ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÓÂÕÍÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ³ÔÞÎÍË
ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

®ÑÐÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ

£ÑÆÂ NaBH4 ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 70 (ÍÑÎßÙÂ) 91
NaBH4 ´Ñ ÉÇ 5 (ÔÄÇÉËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 92

10 ë 22 (ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 92
NaBH4 ã 8 ë 15 93
NaBH4 ­ÂÒÑÐËÕ 10 94
NaBH4 ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ 9.6 95
NaBH4 ±ÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐ, 4 96

ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
NaBH4 ¸ÇÎÎáÎÑÊÂ 5.5 ë 11.3 97

¿ÕÂÐÑÎ NaBH4 NaBH4 5 98
£ÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐ NaBH4 ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÔÑÒÑÎËÏÇÓ ÔÕËÓÑÎÂ 15 99
(1 : 40) Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (9 : 1)

£ÑÆÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ NaBH4 °ÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 9 (Ó¯ 2) 100
6 (Ó¯ 7) 100
8 (Ó¯ 11) 100

£ÑÆÂ ë ÅÇÒÕÂÐ NaBH4 ²ÂÏÐÑÎËÒËÆ 6 101
£ÑÆÂ ë ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ NaBH4 ´ËÑÎÞ 2 102
£ÑÆÂ ë ÅÇÒÕÂÐ NaBH4 ¥ËÃÓÑÏËÆ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,3-ÃËÔ- 7.1 103

(ÑÍÕÂÆÇÙËÎÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ)
£ÑÆÂ ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ë 26

´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 30 ë 50, 120 104
ã ã 30 ë 75 105
ã ã 30 ë 100 106
ã ¥ÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ 206250 (ÒÂÎÑÚÍË) 107
ã SiO2 3 ë 5 108

£ÑÆÂ ë Ð-ÆÇÍÂÐ ã ¡°´ ë 109
£ÑÆÂ ¤ËÆÓÂÊËÐ, NaBH4 ¢ËÑÏÂÔÔÂ 15 ë 30 110

¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 10 ë 30 111
ã ã 30 ë 70 112

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¤ÎËÍÂÎßÆÇÅËÆ ¤ÎËÍÂÎßÆÇÅËÆ 50 113
£ÑÆÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ ¤ËÆÓÂÊËÐ, °ÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 3 ë 5 114

ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ
£ÑÆÂ ¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ ±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 4 115

ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ
¤ÎáÍÑÊÂ °ÎÇËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 6 ë 10 116
¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, ¶ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, ÔÑÓÃËÕÑÎ 20 ë 50 117
ÔÑÓÃËÕÑÎ
³ÂØÂÓÂ ³ÂØÂÓÂ 50 ë 200 118
¤ÎáÍÑÊÂ ¤ÎáÍÑÊÂ <1000 119
D-®ÂÎßÕÑÊÂ D-®ÂÎßÕÑÊÂ 25 120

¿ÕÂÐÑÎ ¤ÎáÍÑÊÂ ¤ÎáÍÑÊÂ 2 ë 5 121
£ÑÆÂ ¤ËÆÓÑØËÐÑÐ ¤ËÆÓÑØËÐÑÐ >200 122

ã ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÒÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ 2 ë 15 123
ÔÒËÓÕ, ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ

ã ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 2.6 ë 7.8 124
NaBH4, ÅËÆÓÑØËÐÑÐ ¤ËÆÓÑØËÐÑÐ 10 ë 25 125
¤ËÆÓÂÊËÐ ¢ÓÑÏËÆ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ, 5 ë 9 (ÊÂÓÑÆÞÛË, ÒÂÎÑÚÍË 126

ÆÇÍÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 50 ë 80 ÐÏ)
¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 30 ë 100 (Ô×ÇÓÞ) 127 ë 135,

30 ë 506300 ë 10000 (ÒÂÎÑÚÍË) 136 ë 142
ã ±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 10 ë 30 134

¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ *100 143
ã ¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ 20 144

¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, ã b-¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐ 4.4 145
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ

642 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ³ÔÞÎÍË
ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ã 3-¡ÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐ 6.5 ë 19.7 146
ã ¥ËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ *50 (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 147
ã ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ *40 (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 148
ã ã *10 (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 149

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÂ NaBH4 ¢ÓÑÏËÆ ÆÑÆÇÙËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ 6 a 150
8 b

NaBH4 ¢ÓÑÏËÆ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ 5 Ø 30 (ÒÂÎÑÚÍË) 151
NaBH4 ­ËÊÑÙËÏ 2 ë 3 152
¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 17 153
´Ñ ÉÇ ´Ñ ÉÇ 20 154
ã 3-®ÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒËÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ 3 ë 4 154
ã ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ë 155
ã ´Ñ ÉÇ ë 156
±ÑÎËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ±ÑÎËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ 21.7 157
ÆÇÍÔÕÓÂÐ ÆÇÍÔÕÓÂÐ
±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 6.0 158
±ÑÎËÂÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ±ÑÎËÂÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ë 159
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÏËÆ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ ë 160
£ÑÆÂ ë ÕÑÎÖÑÎ ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ 2.5 ë 7 161

NaBH4 ´ËÑÎÞ, ÂÏËÐÞ 2 ë 7.5 162
´ÑÎÖÑÎ ±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ´ÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐ 10 163

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÆË

£ÑÆÂ ¤ËÆÓÂÊËÐ ±ÑÎËÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, 14 ë 34 c 164
ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ, ÍÓÂØÏÂÎ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 45 165

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÉÇÎÇÊÂ

£ÑÆÂ NaBH4 ³ÖÔÒÇÐÊËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ 20 ë 30 166

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐËÍÇÎâ

£ÑÆÂ ¤ËÆÓÂÊËÐ ¢ÓÑÏËÆ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ, 10 167
ÃÓÑÏËÆ ÕÇÕÓÂÆÑÆÇÙËÎÂÏÏÑÐËâ

ã ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ, 25 a 168
ÒÑÎËÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 21 d 168

ã ¢ÓÑÏËÆ ÙÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ 34 169
¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß NaBH4, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 3.8 170

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ

£ÑÆÂ ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 7 171
¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ã 3 ë 5 172

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÖÕÇÐËâ

£ÑÆÂ NaBH4 ¡ÙÇÕÂÕ ÐÂÕÓËâ 2.2 173

±ÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ë ÊÑÎÑÕÂ

£ÑÆÂ NaBH4 H2N(CH2)3SiO/SiO2 3.3 ë 7.6 174
NaBH4 ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 5.6 (Ag) 175

6.8 (Au) 175
NaBH4 ¡ÒÑ×ÇÓÓËÕËÐ ÍÑÐÔÍÑÌ ÔÇÎÇÊÇÐÍË 5.6 ë 6.3 176
¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ ¥ÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ ÐÂÕÓËâ, 15 (Au) 177

ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐ 38 (Ag) 177
´Ñ ÉÇ ¸ËÕÓÂÕ ÐÂÕÓËâ 17 ë 25 178
¡ÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ¡ÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ 11 ë 17 179
ÒÑÎËÂÍÓËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (7) 2011 643



ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ì ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÄÑÆâÕ ÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÐÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ.
±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ.
£ËÆËÏÑ, ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÕËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.

´ËÒËÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÑÎß
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÕ 1
ÆÑ 10 ÐÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÆÂáÕ ÔØÑÉËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 98 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÃÑÓÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎËÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*3 ÐÏ, ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ *5 ÐÏ, ÍÓËÄÂâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
5 ë 7 ÐÏ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÂÄÕÑÓÞ, ÒÓËÏÇÐâÄÛËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÃÓÂÎË ÇÅÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ. °ÃÝâÔÐËÕß àÕÑ

ÏÑÉÐÑ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËâ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÆÂáÜÇÅÑ
ÒÓÑÕÑÐ, ÕÂÍ Ë ÃÑÓÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓËÆ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÐËÑÐ BHÿ4 ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ:98, 219 ÑÐ
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÖá ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÚÂÔÕß
ÆÄÑÌÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ. °ÆÐÂÍÑ ÂÐËÑÐ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ ËÊ-ÊÂ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆâÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÐËÑÐÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ in situ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ âÄÎâáÕÔâ ÕËÑÎÞ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ
ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÕÔâ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËØ ÒÓâÏÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÕËÑÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ in situ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 219 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕËÑÎ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ Ë ÔÇÓÇÃÓÂ. °ÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ³ÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ³ÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ³ÔÞÎÍË
ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß, ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ *10 ë 15 (ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ) 180
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ

£ÑÆÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ NaBH4 ´ÓËÕÑÐ ·-100 23 ë 260 181
£ÑÆÂ ë ËÊÑÑÍÕÂÐ ¤ËÆÓÂÊËÐ ¡°´ 4 ë 22 182

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ë ÒÂÎÎÂÆËâ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 5.5 c 183

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ë ÒÎÂÕËÐÞ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß NaBH4 ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 3 ë 4 184

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ ëÏÇÆË

´ÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ´ÇÕÓÂàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ±ÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ 8 ë 10 185

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ ë ÐËÍÇÎâ

±ÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎ ±ÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎ ±ÓÑÒÂÐ-1,2-ÆËÑÎ 25 ë 100 186

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÉÇÎÇÊÂ ë ÍÑÃÂÎßÕÂ

£ÑÆÂ ¤ËÆÓÂÊËÐ ±ÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 68 (ÍÖÃÞ) 187

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ë ÄËÔÏÖÕÂ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß *19 c 188

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÕËÐÞ ë ÓÖÕÇÐËâ

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß 2.5 c 189
£ÑÆÂ ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ã ã 2.3 ë 2.6 190

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÊÑÎÑÕÂ, ÒÎÂÕËÐÞ ë ÒÂÎÎÂÆËâ

£ÑÆÂ NaBH4 ·ËÕÑÊÂÐ 15 ë 200 191

a ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË. b ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÓÂÔÔÇâÐËâ.
c ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑ ÖÛËÓÇÐËá ÎËÐËÌ Ä ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÂØ ÓÇÐÕÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. d £ÞÚËÔÎÇÐÑ ËÊ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ¢ÓÖÐÂÖàÓÂ ë¿ÏÏÇÕÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ.

644 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÆÑÆÇÙËÎÕËÑÔÖÎß×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓâáÜËÇÔâ Ä ÄÑÆÇ,
ÚÇÏ ÆÑÆÇÙËÎÕËÑÎ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÓâÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÃÑÓÅËÆÓËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË, ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂ ÕËÑÔÖÎß×ÂÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÕËÑÔÖÎß×ÂÕÂ ÆÑ ÕËÑÎÂ (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

¥ÂÎÇÇ ÒÑ ÖÃÞÄÂáÜÇÌ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÆÖÕ ÙËÕÓÂÕ
ÐÂÕÓËâ,26, 54, 104 ë 109, 153 ë 156, 177, 178 ÂÏËÐÞ Ë ÅËÆÓÂÊËÐ
(ÔÏ.110, 114, 126, 161, 163, 164, 167 ë 169, 182, 187). ¯ÂÎËÚËÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÕÓÇØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ, Â ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆ-
ÂÐËÑÐ. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÙËÕ-
ÓÂÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ ÙËÕÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÐÂÅÓÇÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ô ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÃÂÐâ ÔÑ
ÎßÆÑÏ.54, 92, 93, 151, 152, 224 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÙËÕ-
ÓÂÕ-ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, Â ÙËÕÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ì
ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ.91 ë 93, 95, 99

±ÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÏÑÉÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ,161 ë 163, 182, 187 ÅËÆÓÂÊËÐ
(ÔÏ.110, 126, 164, 167 ë 169) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ (E �) ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ ÓÇÂÍÙËâ´ÑÎÎÇÐÔÂ, ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÆÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËË äÔÇÓÇÃÓâÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂã.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,111 ë 115, 157 ËÎË ÔÂØÂÓÂ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.116 ë 119, 147, 157

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 111 Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.112 ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 115 ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÓ-

ÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ËÑÐÑÏ ¯°7 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜÂâ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÞ. ¤ËÆÓËÆ-
ËÑÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ, ÄÞÆÇÎËÄÛËÌÔâ ÒÓÑ-
ÕÑÐ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎ-ËÑÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ.

2Ag++H7 2Ag0+H+,

H++HO7 H2O .

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ n-ÆË×ÇÐÑÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐ Ë ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÉËÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÏ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ë
ØËÐÑÐÂ.122 ë 124

ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ØËÐÑÐ-ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ, Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÓËÕÇÓËâÏË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.229 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ØËÐÑÐÂ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ, ÎÇÅÍÑ ×ËÍÔËÓÖÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÞ. µÔÎÑÄÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎË
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓÄÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ,
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 157 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ ÒÑÎËÂÎßÆÇÅËÆÐÞÌ ÆÇÍÔÕÓÂÐ. £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ
ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß. ¬Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇ-
ÔÕË ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÑ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÙÇÒË. ´ÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂØ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 158 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐËÕÓÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑÎË(N-ÄËÐËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ) (±£±) Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ, ÓÂÊÏÇÓ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÄÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ±£± ËÏÇÕÂÎÎÂ (®), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÂÍÙËË. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ, ÎËÏËÕËÓÖáÜÂâ ÔÕÂÆËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÎË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÙÇÒß ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ì Ô
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÎË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ:

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÏÂÔÔ.

2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ

²ÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ ÆÑ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
°ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÒÇÓÄÖá ÄØÑÆâÕ ÏÇÕÑÆËÍË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÐÇÄÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ.98, 121 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÄÑÆÇ ÎËÃÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÄÑÆÑÌ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÑÆÑÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÃÎÂÆÂâ
ÃÓÇÐÔÕÇÆÑÄÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÃÑÎßÛÖá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÖá ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 223 ÑÒËÔÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑÎÂÏË.
±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕËÑÎÂ. ©ÂÕÇÏ ÔÒËÓÕ ËÔÒÂ-
ÓâáÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Â ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÕ Ä ÆË-
àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËË 230 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐË-

ÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
FeII, FeIII, CoII, NiII Ë CuII ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÄÑÆÇ Ë
ÆËÅÎËÏÇ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë
ÐÂÎËÚËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÐÇÌ ÍÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÑ Ë ÑÍÔËÆÞ Ë ÃÑÓËÆÞ (ÕÂÃÎ. 3).

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÄÑÆÐÑÌ ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÕÑ ÆÎâ
ËÑÐÑÄ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÐËÍÇÎâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÄÞÅÎâÆËÕ ÊÂÏÇÐÂ
ÄÑÆÞ ÐÂ ÆËÅÎËÏ. ¥Îâ ËÑÐÑÄ ÏÇÆË ÃÑ'ÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¥ÓÖÅËÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÐÇÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÇÐßÛÇÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÞØÏÇÕÑÆÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË.231 ±ÓË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÓËÔ-
m-(ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÂÕÂ)ÆËÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÏÇÊËÕËÎÇÐÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÂÎÎÂÆËâ.

£ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÕÑÆËÍË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ (ÔÏ.127 ë 149, 160, Â
ÕÂÍÉÇ 165, 170 ë 172, 180, 183, 185, 186, 188 ë 190, 232). ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô àÕÑÌ
ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÏËÆÞ ÐËÊÛËØ ÍËÔÎÑÕ (×ÑÓÏÂÏËÆ, ÆË-
ÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ) Ë ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÇ (ÆÑ 6 ÂÕÑÏÑÄ) ÏÐÑÅÑ-
ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ a,o-ÆËÑÎÞ. ¡ÄÕÑÓÂÏË
ÔÕÂÕßË 233 ÑÒËÔÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ±£±. ¬ÂÍ ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆ, ÕÂÍ Ë ±£± ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏË ÂÅÇÐ-
ÕÂÏË. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÃÇÔÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ô ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ, Â ÐÇ Ô ±£±. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏËÆÑÄ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÑÐÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 143, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÔØÇÏÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ:

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÒÓË
àÕÑÏ ÍÂÓÃÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
ÂÏËÐ Ë ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÒÓËÏÇÔË ÄÑÆÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
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ªÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ®ÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÑÓÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, B

Ä ÄÑÆÇ ÒÑÆ ÂÓÅÑÐÑÏ Ä ÆËÅÎËÏÇ ÒÑÆ ÂÓÅÑÐÑÏ Ä ÄÑÆÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ

Fe3+ 70.036 a Fe FeB Fe, FeOx

Fe2+ 70.41 Fe Fe2B Fe, FeOx

Co2+ 70.28 Co2B Co Co3(BO3)2, Co
Ni2+ 70.23 Ni2B Ni, Ni2B, Ni3B Ni, NiO
Cu2+ +0.34 Cu Cu Cu, Cu2O

a Fe3+ + 3e7 Fesurf .

646 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ±£± ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÂÎË-
ÚËÇÏ Ä ÐÇÏ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÑÍËÔÎÇÐËá Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,5-ÆË-
ÑÍÔÑÒËÓÓÑÎÑÄ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÄÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ô ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 234.
N-®ÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓËÏÇÔß ÄÑÆÞ, ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÊÂÕÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÆÄÇÐÂÆÙÂÕËÚÂÔÑÄÑÌ ÄÞÆÇÓÉÍË
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ ÒÓË 1608³ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÄÞØÑÆ N-ÏÇÕËÎ-
1,5-ÆËÑÍÔÑÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9.1%. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÇÅÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ, Â
ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ËØ Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ (ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ N-ÏÇÕËÎ-1,5-ÆËÑÍÔÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ) ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.234

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâ-
ÜËØ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÎÇÄÇÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÔÑÎË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÄËÆËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. °ÍÓÂÔÍÂ ÔÓÇÆÞ (ÇÔÎË
ÕÂÍÑÄÂâ ÇÔÕß) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ËÑÐÑÏ. ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâÜËØ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÂÄÇÇ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÂâ ÉÇÎÕÂâ
ÑÍÓÂÔÍÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÐÂÚÂÎÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ; ÐÑ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÙÄÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÑÎÇÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¥Îâ ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÄÞØÑÆÑÏ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÐÂÅÓÇÄ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÍËÒÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ) 98 ËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.127, 128, 132

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÑÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¥ÄÇ ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÏÑÅÖÕ ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÆÐÂ ÑÕ ÆÓÖÅÑÌ. ¿ÕËÎÇÐÅÎË-
ÍÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÆÂÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ,
âÄÎâáÜËØÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 113 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.

£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÅÎËÍÂÎßÆÇÅËÆ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÙÇÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ Ë ÅÎËÍÂÎßÆÇÅËÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÊÑÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ. ´ÂÍ, ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÊÑÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 420 ÐÏ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÊÂÏÇÐÂ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÅÎËÍÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÔÏÇÜÂÇÕ
ÇÅÑ ÆÑ *560 ÐÏ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÏÇÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÂÓÅÑÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÒËÍÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÅÎËÍÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ËÊ àÕË-
ÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÒÓË ÇÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÅÎËÍÂÎßÆÇÅËÆ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ in situ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË Ô ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.
¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÄÎËâÐËÇ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÇÐËÌ FeIII ÐÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÊÑÎâ ÔÇÓÇÃÓÂ.129, 136, 137 ±ÓË ÄÄÇÆÇ-
ÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ ÔÑÎÇÌ FeIII ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÐÂÐÑÒÓÑÄÑÎÑÍ.129 ·ÇÏÑÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ FeII ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ FeII ÆÑ FeIII (ÓËÔ. 4).
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ FeIII Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÑÍËÔÎÇÐËá àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ

³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÄÑÆÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔËÔÕÇÏ: ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÞÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÏÇÛËÄÂáÜËØÔâ Ô ÄÑÆÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.
²ÑÎß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÑÎÇÌ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÄÑÆÂ ë ÂÙÇÕÑÐ) ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 99.
£ÞÃÑÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÆÑÔÕÂ-
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²ËÔ. 4. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÆÂÎÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÂÕÑÏÂÓ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.129
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ÕÑÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÔÕËÓÑÎÂ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, Ä ÄÑÆÇ. ¿ÕËÏË ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ 4-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑ-
ÎÑÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ 235 Ë ÔÇÓÇÃÓÂ.236

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆËÍË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÊÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÊÂÕÇÏ ÑÕÆÇ-
ÎâÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ë ÓÇÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÕß
ËØ Ä ÆÓÖÅÑÌ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËË 100 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÑÎâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÇ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃ-
ÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÄÑÆÇ. ±ÑÔÎÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÄÄÑÆËÕÔâ
ÐÇÒÑÎâÓÐÂâ ×ÂÊÂ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ), ÒÑÎÐÑÔÕßá àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÜÂâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÐÇÔÏÇ-
ÛËÄÂáÜËØÔâ Ô ÄÑÆÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓâÏÂâ 114, 161, 162, 181, 199 ë 203, 205 ë 208 ËÎË
ÑÃÓÂÕÐÂâ 101, 103, 109, 182, 209, 210 àÏÖÎßÔËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÔËÐÕÇÊ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÎß ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ, Â ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ì Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.
£ ËÔØÑÆÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖáÏÂÔÔÖ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ àÏÖÎßÔËË
ÄÄÑÆâÕ ±¡£, Â ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ ì ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ àÕË ×ÖÐÍÙËË ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ.

±ÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÊÑÎÑÕÑØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÑÎÖÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÎÍËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÓÑÏËÆÂ ÕÇÕÓÂÑÍÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÏËÐÂÏË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ 2.5 ë 7 ÐÏ.161 ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÔÓÇÆ-
ÐÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ 3 ë 5 ÐÏ Ô ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂ ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ.114 ±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ. ±Ñ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÕÖÆÂ ÉÇ ÄÄÑÆâÕ ÑÎÇËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÔÏÇÛËÄÂáÕ Ô ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐËÕÓÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÑÎß ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 237 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ 2,20-ÆËÕËÑÒËÓËÆËÐÑÏ
(2,20-¥´±). £ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÎÇÉËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,20-¥´± Ä
ÔÏÇÔË ÄÑÆÂ ëÏÇÕÂÐÑÎ ë ÕÑÎÖÑÎ. ±ÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË ÐËÕÓÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ Ë 2,20-¥´± Ä ÄÑÆÐÑ-ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÌ ÔÏÇÔË ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ [Ag(2,20-¥´±)]NO3, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ àÏÖÎßÔËË.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÎÎÑËÆÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÒÑÎËÄË-
ÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÑÎËÄËÐËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐ Ë ÍÓÂØÏÂÎ, ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 238. °ÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ (ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-
1,5-ÆËÇÐ)(1,1,1,5,5,5-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÂ)AgI Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÑÌ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ (*808C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓ ì
Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ. £ ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÇÓÇÃÓÂ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÄÑÆÐÖá ×ÂÊÖ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-

ÚÂÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ.

IV. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ

¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÑâÜËØ Ä ÓâÆÖ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓÂÄÇÇ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÎËÃÑ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ËÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.
¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ±ÇÓÄÑÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑ- Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ
Ë/ËÎË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.11, 77, 239 ±ÓË àÕÑÏ ÐËÍÂÍËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¿ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏÏÇÕÑÆÂÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎË. £ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÉËÄÞÇÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ
(ÃÂÍÕÇÓËË, ÅÓËÃÞ Ë Õ.Ò.) ÎËÃÑ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÇ ËÏË Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.240 ë 242

1. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏË àÍÔÕÓÂÍÕÂÏË

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. ¡ÎÑËÐ, àÍÔÕÓÂÅË-
ÓÖÇÏÞÌ ËÊ ÎËÔÕßÇÄ Aloe Vera, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß ÍÂÍ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÊÑÎÑÕÞØ
Ë ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.243 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄ ËÊ Brassica juncea,244 Pelargonium
graveolens.245 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÇ. ¦ÔÎË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ, ÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ. ¿ÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 246 ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅÑÄ. ¬ÖÎßÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐË ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÂÅË,
×ÑÓÏËÓÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÑÎÎÑËÆÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÓÖÅËÇ ì ÐÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ.

2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ

£ÄÇÆÇÐËÇ ÉËÄÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ
ËÏÇÇÕ ÔÒÇÙË×ËÍÖ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ àÕËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
¬ÓÂÕÍËÌ ÒÇÓÇÚÇÐß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÕÂÃÎ. 4. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÓÖÅËØ. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇ-
ÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, Í ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂÏ-ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕ ÑÔÑÃÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ.
³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÑÐÂÏ Ë ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔËÐÕÇÊ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÂÄÎâÕß ÓÑÔÕ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÔÕÑâÜËØ ÒÓÂÄÇÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (E �Cu2�=Cu =0.345 £,
E �Ag�=Ag =0.799 £, E �Au3�=Au =1.50 £), ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-

648 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ Í ÑÍËÔÎÇ-
ÐËá, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ.
°ÒËÔÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.240 ë 242 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÔÂØÂÓÂ ÎËÃÑ ËØ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ.

£ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ËÑÐÂÏË Mn+

ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÊÑÕÂ Ô ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ÓÑÏÇ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÇÕËÑÐËÐÂ Ë ÙËÔÕÇËÐÂ) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ.267

³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎÎÑËÆÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÞÍÎáÚÂÇÕ àÕË ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß
ÛÕÂÏÏÑÄ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÇÓÇÃÓÖ Ô ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÖÎß×ËÆÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÑÐÂÏË Ag+ (ÔÏ. 259, 260, 274).
±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ËÑÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
1073 ÏÑÎß . Î71) ËÊ-ÊÂ ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÅÓËÃÑÄ. £ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÖÕÑÚÐÞÇ ËÎË ÕÓÇØÔÖÕÑÚÐÞÇ
ÍÖÎßÕÖÓÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÑÎË ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÍÖÎßÕÖÓÖ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÄËÆËÏÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÒÓÑØÑÆËÕ ËÐÍÖÃÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ, ÆÎâÜËÌÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏËÐÖÕ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ.262, 265, 267 ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ËÑÐÑÄ: ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÊÂÏÇÕÐÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.251 £ÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÆÖÍÕÂÊ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ ÃÂÍÕÇÓËâÏË ËÎË
ÅÓËÃÂÏË ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ.254 ©ÂÄÇÓÛÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄËÊÖÂÎßÐÑ ì ÒÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËá
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÍÓÂÔÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÃÝÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂÐÑÚÂÔ-
ÕËÙ:245, 246, 250, 254, 264, 273 ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄËÆËÏÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ ÙÄÇÕÂ ÔÓÇÆÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÍÖÃÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ (ÒÑÓâÆÍÂ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÚÂÔÑÄ) ÒÑÎÑÔÂ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ 1 Ú ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË; ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ
ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÏ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÖÎßÕÖÓÞ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÑÕ ÆÇÔâÕË
ÏËÐÖÕ ÆÑ ÕÓÇØ ÔÖÕÑÍ.

®ÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË, ÕÂÍËÏË
ÍÂÍ ÃÑÓÅËÆÓËÆ 275 ËÎË ÙËÕÓÂÕ 77 ÐÂÕÓËâ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë
(ÅÎÂÄÐÑÇ) ÛËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ Ë
ÒÑÎËÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ.

¥Îâ ÍËÐÇÕËÍË ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. £ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÂÍ ÔÑÎÇÌ, ÕÂÍ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÃÑÓÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ). £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÃÞÔÕÓÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ä
ÑÃÝÇÏÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÇ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔØÑÆ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ËÑÐÑÄ Ë ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÓÑÔÕÂ ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÑÎâ, ÍÑÕÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÖÎßÕÖÓ ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ.

¬ÖÎßÕÖÓÞ, ËÔÒÑÎß- ²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÐÏ ³ÔÞÎÍË
ÊÖÇÏÞÇ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ

¤ÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ

Bacillus cereus 4 ë 5 247
Bacillus licheniformis 50 248
Bacillus sp. 5 ë 15 249
Brevibacterium casei 10 ë 50 250
Enterococcus faecium 11.2 ë 19.7 251
Lactobacilli 10 ë 25 252
Lactobacillus spp 11.2 ë 19.7 251
Lactococcus garvieae 11.2 ë 19.7 251
Pediococcus pentosaceus 11.2 ë 19.7 251

¤ÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ

Cyanobacteria <10 (ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞÇ) 253
(Plectonema boryanum) 1 ë 200 (ÓÂÔÕÄÑÓ)
Enterobacter cloacae 28.2 ë 122 254

(52.5 ÔÓÇÆÐËÌ)
Escherichia coli 50 254 ë 256
Klebsiella pneumoniae 282 ë 122 254

(52.5 ÔÓÇÆÐËÌ)
Morganella sp. 20� 5 257
Pseudomonas stutzeri ÆÑ 200 258 ë 260

¤ÓËÃÞ

Alternaria alternata 20 ë 60 a 261
Aspergillus clavatus 550 ë 650 b (ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ) 262
Aspergillus clavatus 10 ë 25 263
Aspergillus êavus 8.92� 1.61 264
Aspergillus fumigatus 5 ë 25 265, 266

7 ë 19
Aspergillus Niger 20 c 267
Fusarium oxysporum 5 ë 50 268, 269
Fusarium solani 54 c 270
Trichoderma viride 5 ë 90 271, 272
Verticillium 20� 12 273

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÎÎÑËÆ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË: a Phoma glomerata, Phoma herbarum,
Fusarium semitectum, Trichoderma sp., Candida albicans; b Aspergillus
clavatus; c Staphylococcus aureus, Escherichia coli.
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ÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑÎÇÇ
ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ. ³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÊÑÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÊÍÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÖá ÒÑÎÑÔÖ. 244 ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÑÓ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÑÃÝÇÏÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, Â ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÔÕÂ ÆÎËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎßÛÇ. ¿ÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂ ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâÛËÓÑÍÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ,
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÔÏÇÜÇÐÐÂâ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß.

¬ÑÎÎÑËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÐÞÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÑÏ, ÍÓÑÏÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÇÜÇ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË ÒÓË
220 Ë 280 ÐÏ. ±ÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÃÇÎÍÂØ, Â ÄÕÑÓÑÌì ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÓÑÊËÐÂ Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ.247, 264, 265, 268, 269, 272

£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÒÑÎÑÔÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÎ-
ÍÑÄ.247, 253, 256, 259, 270 ë 272
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ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ Ô ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¶ÖÓßÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃËÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÑÎÑÔÞ ì ÒÓË 1650, 1540, 1423 Ë 1060 ÔÏ71. ±ÑÎÑÔÂ ÒÓË
1650 ÔÏ71 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÔÄâÊË N7H
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, Â ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË 1540 Ë 1060 ÔÏ71 ì ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË
1423 ÔÏ71 ì Í ÐÑÉÐËÚÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÇÎÍÂ.268

£ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
265 ë 270 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ Ë
ÕËÓÑÊËÐÂ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÒÓË 340 ÐÏ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÌ

ÒÑÎÑÔÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÒÕËÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÃÇÎÍÑÄ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÐÂÕËÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.268, 276 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ, ÔÇÓÞ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÃÇÎÍÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË.253 ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËâ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
5 ë 50 ÐÏ,120, 250 ë 253, 255, 269 ë 273 ÚÂÔÕÑ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÂÅÓÇÅÂÕ, ÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓâ-
ÏÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ØÑÓÑÛÇÌ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃÇÎÍÂ.268 £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÆÑÎá ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ×ÑÓÏÇ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐÑÌ ÒÓËÊÏÞ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÑÌ 200 ë 500 ÐÏ.258, 268

¦ÔÎË ÓÑÎß ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ (ÑÍÔËÆÂÊÂ, ÓÇÆÖÍÕÂÊÂ), ÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÑÄ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÂÕÑÄ
ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ) ÏÑÅÖÕ ÄÍÎáÚÂÕßÔâ Ä ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ,248, 268 ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÍÂÍ Ä ÏÇÉÍÎÇÕÑÚ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÛÕÂÏÏÑÏ ÅÓËÃÂ Fusarium oxysporum 268 Ë ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÛÕÂÏÏÑÏ ÃÂÍÕÇÓËË Bacillus licheni-
formis 248 ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔØÇÏÞ 2 Ë 3.

³ØÇÏÂ 3

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎ¬ÓÇÃÔÂ)
ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂàÓÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÊÏÂ ÍÎÇÕÑÍ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. £ ØÑÆÇ ÂàÓÑÃÐÞØ ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÙËÍÎ ¬ÓÇÃÔÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÍÂÕÂÃÑÎËÊÏ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÄÑÆÂ Ë
ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ. ¢ËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÉËÊÐÇ-
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕÂÃÑÎËÊÏ
×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä Escherichia coli 277), ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂàÓÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 252 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞØ Ä ÙËÍÎ ¬ÓÇÃÔÂ.

¢ÂÍÕÇÓËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÓÑÏÇ ÂàÓÑÃÐÑÅÑ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÞÌ ÍÂÕÂÃÑÎËÊÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
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ÐÂ ÙÇÒÑÚÍÂØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ
Fe3+, NOÿ3 , SO2ÿ

4 . ´ÂÍ, ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÖÕËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐËÕÓÂÕ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ØÑÆÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ:253

NOÿ3 +2H++2eÿ NOÿ2 +H2O,

NOÿ2 +8H++6eÿ NH�4 +2H2O .

¥Îâ ÂÐÂàÓÑÃÑÄ a priori ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÅÎÂÄÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÔÓÇÆÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÉËÄÞÇ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ.

3. £ÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

¦ÔÎË ØËÏËÍÖ Ë ÃËÑØËÏËÍÖ ÐÇ ÄÂÉÐÑ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÄÐÖÕÓË ËÎË ÄÐÇ ÍÎÇÕÍË, Í ÒÓÑÍÂÓËÑÕÂÏ ËÎË àÖÍÂÓËÑ-
ÕÂÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ, ÕÑ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÃËÑÎÑÅËË Ë ×ËÊËÑÎÑÅËË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÔÕÂ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÂÆÍÂ Ë ÔÖÒÇÓÐÂÕÂÐÕÂ ÐÂÆ ÐËÏ.265, 269, 273

¦ÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÍÓÇÕÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÅÓËÃÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÔÖÒÇÓÐÂ-
ÕÂÐÕÂ. ¦ÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË ËÎË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÇÐÍË ÍÎÇÕÍË, ÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ. ªÐÑÅÆÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍÇ
ËÎË ÑÓÅÂÐÇÎÎÂØ àÖÍÂÓËÑÕÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÔÎÖÉËÕ
ÑÍÓÂÔÍÂ ÑÔÂÆÍÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÏ
ÐÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ. £ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÇÆËÐËÙÞ ÐÂÐÑÏÇÕ-
ÓÑÄ,251, 253, 268, 270, 271 Ä ÆÓÖÅËØìÆÇÔâÕÍË ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ, Â ËÐÑÅÆÂ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÃËÏÑÆÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
¢ÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÑÍ, ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ì ÄÐÇ ÍÎÇÕÑÍ.

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐËÕÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ,249, 251, 257, 265, 269, 273 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÇÍÓÇÕÑÏ ÅÓËÃÑÄ
Verticillium, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÏ ËÏË ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ,272 ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.
¬ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ Alternaria alternate,261 Aspergillus
clavatus,262, 263 Fusarium solani,270 Klebsiella pneumonia,254 Lac-
tobacilli,252 Pseudomonas stutzeri 258 ë 260 Ë Trichoderma
viride.271, 272

¥ÓÖÅÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑ ÄÐÇÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÑ Ô ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÍÎÇÕÍË.249 £ ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÇÎÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá, ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ
ÄÑ ÄÐÇÛÐáá ÔÓÇÆÖ, Â ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÔÕÇÐÍË ÍÎÇÕÍË. ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÆÎâ Fusarium
oxysporum,268 Bacillus sp.249 ²ÇÆÖÍÕÂÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÔÕÇÐÍÇ
ÍÎÇÕÍË Fusarium oxysporum, ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ,268 Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÆÖÍÕÂÊÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌÔâ Ä Fusarium moniliforme. ¦ÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ Fusarium
oxysporum ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú, ÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Fusarium
moniliforme àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ ÄÑÄÔÇ.269 ¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Bacillus sp., ÎÑÍÂÎËÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÎÇÕÑÍ.249 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÖÎßÕÖÓ

ÉËÄÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖâÔß ÒÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÎÇÕÑÚÐÖá ÔÕÇÐÍÖ, ÏÑÅÖÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÎËâÕß ÐÂ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÄÐÖÕÓË
ÍÎÇÕÍË. ¿××ÇÍÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÂØ
ÍÎÇÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÑÃÑÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÍÎÇÕÑÚ-
ÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ô ÙÇÎßá ÍÑÐÕÓÂÔÕËÓÑÄÂÐËâÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
Í ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ. ±ÑØÑÉËÌ
ÒÓËÇÏ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÎÇ-
ÕÑÍ, ÑÓÅÂÐÇÎÎ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.
ªÊÄÇÔÕÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÕËÒÂ ÕÇÎÑ ë ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÅÇÐ ë ÂÐÕËÅÇÐ, ÃËÑÕËÐ ë ÔÕÓÇÒÕÂÄË-
ÆËÐ Ë ÒÓ. ±ÓË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØÔâ Ô ÐËÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÒÕÂ-
ÏÇÓÑÄ 278 ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÑÎÑÕÂ ËÎË ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÆÂÉÇ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÍÂÍ
ÐÂÕËÄÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍÑÔÕË.

¶ËÍÔÂÙËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÄÐÇÛÐËØ ÔÕÇÐÍÂØ ÍÎÇÕÑÍ
ÃÂÍÕÇÓËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÙÇÎâØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.279 ¢ÂÍÕÇÓËË, ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂáÜËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÊÄÂÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑ×ËÎÂÏË
(ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÓÏÑ×ËÎÂÏË, ÅÂÎÑ×ËÎÂÏË, ÂÙËÆÑ×ËÎÂÏË
Ë Õ.Ò.). ®ÇÕÂÎÎÑ×ËÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÏÇÕÂÎÎÑÓÇÊËÔÕÇÐÕ-
ÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÛÕÂÏÏÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÏÇÕÂÎÎÑ-
×ËÎÑÄì ÕËÑÃÂÍÕÇÓËË. £ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÃËÑÏÂÔÔÑÌ ÎÇÉÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: äÒÂÔÔËÄÐÑÇã ÂÍÍÖÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË Ô ËÑÐÂÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÑÏ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÑÃÏÇÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÐËØ.
°ÃÂ ÕËÒÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÎË
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

4. £ÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË:
ÎËÃÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÙËÕÑÒÎÂÊÏÖ, ÎËÃÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË ÍÎÇÕÍË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÄÐÇ ÍÎÇÕÍË. ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Bacillus cereus,247

Enterococcus faecium,251 Lactococcus garvieae.251 ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËâ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑÍËÐÖÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÑÃÝÇÏ ÍÎÇÕÍË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆËÂÏÇÕÓ
ÒÑÓ Ä ÔÕÇÐÍÇ ÍÎÇÕÍË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10 ÐÏ. µ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÕÇÐÍË ÍÎÇÕÍË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
10 ÐÏ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

³ÇÓßÇÊÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, âÄÎâÇÕÔâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÍÂÍ ËÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÔÂÏËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.280¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß
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ÔÕÇÐÍÖ ÍÎÇÕÍË Ë ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ¡´¶.120 ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐ âÓÚÇ
ÆÎâ ÒÓÑÍÂÓËÑÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÖÍÂÓËÑÕÂÏË. ¦ÔÎË ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑØÑÆËÕß ÔÍÄÑÊß ÔÕÇÐÍÖ ÍÎÇÕÍË,
ÐÑ Ë ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËË, ÕÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ¡´¶
ËÊ-ÊÂ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÙËÍÎÂ ¬ÓÇÃÔÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÎÂÍÕÂÕÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÂÕÂÎßÐÞÏ Ë ÄÇÆÇÕ Í
ÅËÃÇÎË ÍÎÇÕÍË.281

³ÎÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÍ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÕÓÂÕÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 77

ËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ´ÑÎÎÇÐÔÂ120), ÕÂÍ Ë ÒÖÕÇÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô àÕËÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.
²ÇÙÇÒÕÑÓÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÕÇÐÍË ÍÎÇÕÍË
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÂ-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐ ÔÇÍÓÇÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß äÔÝÇÆÇÐã ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËÌ ÔÎÑÌ, Â äÑÅÑÎËÄÛËÇÔâã ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÄÐÑÄß ÔÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏÔâ Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÍÎÇÕÍË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ. ±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ ÔÎÖÉËÕ ÒÓËÚËÐÑÌ ÇÅÑ
ÅËÃÇÎË. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ,
ÒÓËÔÖÜËÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ äÕÓÑâÐÔÍÑÅÑ ÍÑÐâã.282

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÑÐË
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÄÊÂËÏÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ØËÏËÍÑÄ Ë ÃËÑÎÑÅÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÃËÑØËÏËâ (ÍÂÍ in vitro, ÕÂÍ Ë in vivo), ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ Ë ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÐÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÕâÉÇÎÞØ), ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË:

ì ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÔÄÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÆÂáÜËÌÔâ ÖÐË×ËÍÂÙËË;

ì ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÖÔÎÑÄËâÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, Ó¯ ÔÓÇÆÞ Ë
Õ.Ò.).

®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä
ÃËÑÎÑÅËË. ±ÓË ÙÇÎÇÄÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÃËÑÏÂÓÍÇÓÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÎÇÉÂÕ ÍÂÍ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕËÒÂ ÕÇÎÑ ë ÂÐÕË-
ÕÇÎÑ, ÕÂÍ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÎÂÊÏÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÑÔÓÇ-
ÆÑÕÑÚÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

V. ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂÏÇÕÑÆËÍ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÅÇÑÏÇÕÓËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÃÇÊ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ Ë ÆÄËÉÖÜËØ ÔËÎ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¿ÕË ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÎáÚÇÄÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ

Mn+ M0 M0
n M (ÏÂÔÔËÄÐÂâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ),

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

1. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÔÕÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ

£ÞÆÇÎâáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ: ÑÃÝÇÏÐÞÇ (×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÕÑÄÂ) Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑ ÔÓÇ-
ÆÑÌ). ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ËÊÃÞÕÍÂ àÐÇÓÅËË, ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ. ´ÓÂÇÍÕÑÓËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ØÑÆÇ àÕÑÌ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÌ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ.

±ÇÓÄÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ì ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ÓÑÔÕ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÆÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÌ ÑÃÜÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ. ªÊ
ÚÇÕÞÓÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÂÕËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ (ÐÂÚÂÎÑ) Ë ÏÂÔÔËÄÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ (ÍÑÐÇÙ). ¯ÂËÃÑÎßÛËÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ àÐÇÓÅËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÏÇÕÂÎÎ. ¦ÅÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ì ÑÆËÐ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÒËÔÂÐËÇÏÇÕÑÆËÍ ÔËÐÕÇÊÂÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (ÆÂÉÇ ÑÙÇÐÑÚÐÞØ) ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ªÊÃÞÕÑÍ
àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÂÔÔËÄÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐ ËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂ ì ÒÎÂÄÎÇÐËÇ Ë ËÔÒÂ-
ÓÇÐËÇ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÕÂÎßÒËÌ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

¿ÐÕÂÎßÒËâ ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá Ô àÐÕÂÎßÒËÇÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÞØ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *10K Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÂÕÓËÚÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË.284 ä¤ÑÎÞÇã ÏÂÎÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ä ËÐÇÓÕ-
ÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¦ÔÎË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÆÎËÐÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
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ÆËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.
£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÓÇÆÑÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ×ÂÊÞ.
¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÂÎÇÇ ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÐ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËÇÌ.

£ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÄÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÏÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Ë ÏÂÎÞÏË ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË. ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÂÎÇÇ ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÄÂÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓËÊÂÙËË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ 410
ÂÕÑÏÑÄ.285 ë 287

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (®) Ô
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (L)
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ: 288

¥ÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂÆ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í s- ËÎË p-ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ,
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÂÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐËÍÇÎâ Ë ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÎÂ,289 ØÓÑÏÂ Ë ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,290 ÐËÍÇÎâ Ë 1,10,2,20-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕË-
ÎÇÐÂ.291 ¥ÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÎËÛß ÍÂÍ ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÇÎÂÍ-
ÔÂÙËË ËÊÃÞÕÑÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ.

¥ÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÔÓÂÄÐâáÕÔâ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÓÇÆÞ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÄÇÓØ-

ÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ÒÇÓÄËÚÐÖá
(×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ) Ë ÄÕÑÓËÚÐÖá (×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ).292 ±ÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË. ¹ÇÏ
ÄÞÛÇ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ àÕÑÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÑÔÕÂ.

¬ÎÂÔÕÇÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË.
±ÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÌ ËÊÑÎâÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ag2
Ë Ag3,284 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÉËÆÍÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ag�2 ,
Ag2�4 Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÑÄ ÐÇ ÂÕÑÏÂ, Â ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.62, 293

£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓËÚËÐÂÏË:

ì ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÍÎÂÔÕÇÓÂ;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÖÉÇ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞØ Ä ÑÔÕÑÄ ÍÎÂÔÕÇÓÂ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

2. ªÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ËÎË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÓÑÔÕÖ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÑÃÞÚÐÑ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ (ÑÃÝÇÏÂ). ²ÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÕ 1 ÏÍÏ ÆÑ 1 ÐÏ) ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ (ÑÕ 0.5 ÆÑ 500 Ï2 . Å71), Â
ÆÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ
(ÕÂÃÎ. 6). ±ÓË ÓÂÊÏÇÓÇ ÚÂÔÕËÙÞ *1 ÐÏ ÒÓÑÒÂÆÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÆÎËÐÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍË. ¬ÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ Ë
ÑÃÝÇÏÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÔËÐÅÑÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÇÔÎË ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ
ÔÑÕÇÐ ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ, ÆÂáÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÎËÛß Ñ ÒÑÓâÆÍÇ ÄÇÎËÚËÐÞ.

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÖÉ-
ÐÑÌ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ
ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÖÆËÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÕÂÍÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇ-
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¿ÐÕÂÎßÒËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÆËÏÇÓÂ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.283

®ÇÕÂÎÎ ¿ÐÕÂÎßÒËâ, Í¥É .ÏÑÎß71 ´ÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ
ÓÇÂÍÙËË

ÒÎÂÄÎÇ- ËÔÒÂÓÇ- ÑÃÓÂÊÑÄÂ- ®+® ®2,
ÐËâ ÐËâ ÐËâ ÆËÏÇÓÂ Í¥É .ÏÑÎß71

Fe 13.81 416.3 7 7
Co 16.06 424.7 7 7
Ni 17.04 429.7 7 7
Cr 21.03 96.6 7 7
Cu 12.93 337.4 484.2 7190.6
Ag 11.28 289.44 10.0 7168.8
Au 12.72 366.65 15.1 7218.1
Pt 22.17 565.3 7 7
Pd 16.74 378.2 7 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 80 (7) 2011 653



ÓÂÏ. ²ÇÛÂâ ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÔÕÂ. £ ÑÔÐÑÄÖ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÃÂÊËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ÆÄÖØ
ÏÑÆÇÎâØ ÓÑÔÕÂ ì äÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑã Ë äÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑã.
®ÇØÂÐËÊÏ äÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑã ÓÑÔÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÎÑÌ-
ÐÑÏ (ÂÕÑÏ ÊÂ ÂÕÑÏÑÏ) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÑÔÕÑÄÂ ÚÂÔÕËÙÞ; ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ äÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑã ÓÑÔÕÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËá Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÂÅÖÎâÙËÇÌ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÑËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ, ËÏÇáÜËÇ
ÐÇÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.294, 295 £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÓÂÜËÄÂ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÕÑÏ ÊÂ ÂÕÑÏÑÏ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ f�d � Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏÖ (ÅÂÖÔÔÑÄÖ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
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ÅÆÇ Â Ë sì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ, da ì ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ. ±ÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÚÂÔÕËÙ ÒÖÕÇÏ ÍÑÂÅÖÎâÙËË Ë ÍÑÂÎÇÔÙÇÐÙËË ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ 295
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¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏ ÔÕÓÑâÕ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÆÑÎË ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ ÓÂÊÏÇÓÂ d (N< d ), ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ (d). ­ËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ lg(N<d )7d , Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ì Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
lg(N<d )7lg d (ÔÏ.295). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÑÔÕÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÉËÆÍÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÂØ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

3. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕËÙ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ

ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ
Ô×ÇÓÞ. ±ÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ËÎË ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔÕÂÐÖÕ ÑÔÐÑÄÐÞÏË.296 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ äÃÞÔÕÓÑÅÑã ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂ
ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ ÓÑÔÕ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ,
äÏÇÆÎÇÐÐÞÏã. £ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÑÔÕÄÂÎßÆÑÄÔÍÑÏÖ ÔÑÊÓÇÄÂÐËá ÑÔÂÆÍÑÄ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ
ÔÕÂÓÇÐËâ ÑÔÂÆÍÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Í ÆÓÖÅÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÞØÑÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¥Îâ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. ¥ÂÉÇ
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ËÊ-ÊÂ ËÊÃÞÕÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÇÓÇÐÑÔËÕßÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉÂÕ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ, ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÔÕÓÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ äÒÇÓÄËÚÐÞÇã
(ÊÂÓÑÆÞÛÇÄÞÇ) ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.¶ÂÍ-
ÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 11.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÅËÒÑÕÇÊÖ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÔÕÂ Ë ÔÕÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
¯Â ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÓÑÔÕÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ ÏÂÎÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ¢ÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÑ
ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ ÔÕÂÐÖÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÅÑ ÇÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÑÎß ÊÂÓÑ-
ÆÞÛÇÄÞØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÓÞØÎÞÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÆÇ×ÇÍ-
ÕÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÂ Í ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑÇÄ.
£ ØÑÆÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ë ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÑÕÓÞÄ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕ ÏÇÐÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ë ËØ ÒÇÓÇÐÑÔ ÚÇÓÇÊ ÑÃÝÇÏ Í ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÇ.

VI. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ

´ÂÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÍÂÍ ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕß ë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß, ÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÇÏÍÑÔÕß, ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÐÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÅËÅÂÐÕÔÍÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. £ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ äÅÑÎÞØã ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÔÎÑâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.
³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÕÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ. ¹ÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË (ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÖ, ËÎË ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÄÊÂËÏÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 6. ²ÂÊÏÇÓÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ì ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ (A), ÆÑÎË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (B), ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (s).

²ÂÊÏÇÓ ÚÂÔ- A B, % s, Ï2 . Å71

ÕËÙÞ, ÐÏ (ÔÏ. a) (ÔÏ. b)

1 35 *70 508
2 285 *10 254
5 4450 3.5 102
10 3.56 . 104 1.7 50.8
20 2.85 . 105 0.87 25.4
50 4.45 . 106 0.35 10.2
100 3.56 . 107 0.17 5.1
200 2.85 . 108 0.09 2.5
500 4.45 . 109 0.04 1.0
1000 3.56 . 1010 0.02 0.5

a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË
0.4 ÐÏ. b ²ÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
11.8 Å . ÔÏ73.

654 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÆÇÌÔÕÄËÌ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÕÇÏ
ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÂâ
ÍÑÎÎÑËÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

±ÑÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÎÑÌ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÐÑ Ë ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ (ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÞÌ) ÔÎÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. ³ÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÑ; ÔÎÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÍÂÍ ÑÕ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ

¹ÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÂ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, ÒÑÍÓÞÕÞÇ ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ, Â ÎËÛß
ÎÑÍÂÎßÐÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ àÐÇÓÅËË, ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË: àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ.
£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÑÂÅÖÎâÙËË ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÇÑÆÑÎÇÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÂÓßÇÓ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕË ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä
ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ. £ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉËÕ
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÂÅÖ-
ÎâÙËË. ±ÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ. £ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÞ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË, ÐÑ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÕÂÍËØ
ÔÄâÊÇÌ ÄÍÎÂÆ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎÇÐ. ®ÑÎÇÍÖÎÂ
ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ä ÑÆÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÌ, Â Ä ÆÓÖÅËØ ì ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ, ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÒÂÓÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÐÂ ÄÂÍÂÐÕ-
ÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË ÂÕÑÏÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ×ÑÓÏËÓÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ, Ë ÄÞÆÇÎËÕß ËÊ ÐÇÅÑ ÕÖ ËÎË ËÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.

£ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 41 ÐÏ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÍ ÕÂÍÑÄÑÅÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ 2 ë 3 àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
âÚÇÇÍ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÄÄÑÆËÎË Ä ÔÑÔÕÂÄ
ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÏÇÕÂÎÎÂÏ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÕÂÍËÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÞ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ì ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ) Ë o-ÕËÑÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔ-
ÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.13, 205, 206, 216, 218, 235, 297 ë 299) ÖÍÂÊÂÐ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ
7 ÆÑ 923 ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÇÔÎË
ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ËÎË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ, ÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂÆÑ ÄÑÔÒÓË-
ÐËÏÂÕß ÍÂÍ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÞÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÂÍÂâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ, Â ÐÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ ÑÔÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÙÇÐÐÑÔÕß.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Au11 ÓÂÊÏÇÓÑÏ 1.5 ÐÏ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë Í ÎËÅÂÐÆÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ.205, 299 ²ÇÂÍÙËË
ÎËÅÂÐÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Au11(PPh3)8Cl3 Ë o-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕËÑÎÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 4. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÕË
ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ËÏÇáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ
Ô ÒÓËÔÖÜÇÌ ÇÏÖ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßáë ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕßá.

³ØÇÏÂ 4

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 299 ÑÒËÔÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÊÑÎÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÂ Au25SR18. £ ÔÕÂÕßÇ 300 ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÒÓË ÆÇÔÑÓÃÙËË
(Laser Desorption Ionization). £ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÒËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ 25, ÐÑ Ë 22, 23, 27 Ë 29 ÂÕÑÏÑÄ ÊÑÎÑÕÂ. ¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÒÓË ÆÇÔÑÓÃÙËË, ÕÑ ÇÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ. ³ÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 299, 300 Ä
ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÃÑÓÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÏÇÎË ÔÇÓÇÆËÐÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá Au25.

2. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ

±ÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÆÂáÜËÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÄÞÔÕÓÑËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓâÆ: ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ > ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ>àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐÂËÏÇÐßÛËÏ
ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË-
×ËÍÂÕÑÓÂ Ô ÄÂÍÂÐÕÐÞÏË ÑÓÃËÕÂÎâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÎÎÑËÆÑÄ,
ÐÑ ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË.
±ÓË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÐßÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ
ÚÂÔÕËÙ ÃÖÆÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. ±ÑÎÖÚËÄ ÍÑÎÎÑËÆÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇÏ (ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ) ÒÑÐËÉÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÆÂáÜËÏ ÎÖÚÛÖá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÑÔËÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ: R=n-CnH2n+1 (n=3, 6, 8, 12, 16, 18), 4-HOC6H4,

4-MeC6H4 , 4-PhC6H4;

ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÇ: R=(CH2)nCOOH (n=1, 2, 6, 11),

(CH2CH2O)nH (n=2, 3), (CH2)2N
�Me3Cl

ÿ,
CH2CH2O)nN

�Me3Cl
ÿ (n=2, 3), (CH2)2SO

ÿ
3 Na�.

(SR)8 ± 12
Au11

(PPh3)8

Cl3

Au11
1) 20-ÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ HSR, 558C

2) ÅÇÎß-×ËÎßÕÓÂÙËâ
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3. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ

±ÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÑÔÕÂÄ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÏÇÕÂÎÎÖ (äâÍÑÓÐÖáã ÅÓÖÒÒÖ), ÏÑÉÐÑ Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äâÍÑÓÐÑÌã ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÕËÑÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¬ÓÑÏÇ ÐÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÙÇÎÇÄÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ¶ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÓÑÕÍËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÕËÑÎÂÏË,223 ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

¡ÄÕÑÓÂÏË ÒÖÃÎËÍÂÙËË 223 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ
ÊÑÎÑÕÂ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÑÎÂÏË. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÎßÐÑÌ äâÍÑÓÐÑÌã ÅÓÖÒÒÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÓÇÆÐËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄÑ ÄÔÇØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

±ÓËÓÑÆÂ ÄÐÇÛÐÇÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÅÎÑÏÇÓÂÙËË ËÎË ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ò-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÂâ ÒÓËÄËÄÍÂ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÂÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÒÓËÄËÄÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÂÅÎÑÏÇÓÂÕÞ (ÔØÇÏÂ 5).235

³ØÇÏÂ 5

®ÑÐÑÔÎÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÂÃÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
(ÓËÔ. 5).217 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÓÑÕÍÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ
ÕËÒÂ Ò-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ×ÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÑÎßÛÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÉÇÔÕÍÑÌ ÒÓËÄâÊÍË Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ.

³ÑÔÕÂÄ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÏÑÅÖÕ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÕßÔâ Ë ÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂÙËË, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËØ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 95 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ. ªÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÍÑÎÎÑËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÕÓÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÍ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÎÑÔÍËÇ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-

ÙËË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÐÂÐÑÒÓËÊÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6.95

³ØÇÏÂ 6

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÏËÙÇÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 301

ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÒÑÎË(3-ÅÇÍÔËÎÕËÑ×ÇÐÂ) ÐÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕË-
ÙÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎ-
ÂÏËÐÑÏ. ¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÅÇÍÔËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÒÂÍÑÄÍÖ Ô ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÑÄÞÏË ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÂÏËÐÂ (ÔØÇÏÂ 7).

£ÐÇÛÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÃÂÊËÔÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÏÇÓÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÊÑÎÑÕÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÕÑÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÔØÇÏÂ 8.302

£ ÓÂÃÑÕÇ 302 ÑÒËÔÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ.±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÏÄÑÒÓÑÔÑÏ ÒÓË àÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓËÄËÄÍË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÌ ÒÓËÄËÄÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÙÇÒÑÚÍÂÏ ËÎË ÆÂÉÇ Í ÕÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÂÅÓÇÅÂÕÂÏ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÏËÍÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËâØ, ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 302. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÊÏÇÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

S

X

X=OH, COOH, NH2, Me.

NH2 +HAuClÿ4 (H2O/¥®¶¡)HS

ÕÓÂÄÎÇÐËÇ O2/Cl7

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÙËÕÓÂÕÑÏ

ÆÑÆÇÙËÎÔÖÎß×ÂÕ
ÐÂÕÓËâ

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÙËÕÓÂÕÑÏ

ÓÑÔÕ

=7S(CH2)11(OCH2)4OH.

©ÑÎÑÕÑÇ âÆÓÑ

OH

OH

OH

OH

OH

OHOH
OH

OH

OH

OH

HO

OH

²ËÔ. 5. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÊÑÎÑÕÂ, ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÐÑÔÎÑÇÏ 1-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1,1-(o-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ-
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ).217

656 ¡.À.°ÎÇÐËÐ, ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ



ÙËË Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, Ä ÐÖÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕß ËÎË ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÂÔÔÑÙËÂÕÞ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÐÂÃÎáÆÂá-
ÜÇÇÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆÄÖÏâ ÒÓËÚËÐÂÏË:

ì ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÍÂÍ ÓÑÔÕÂ ÑÔÕÑÄÂ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ;

ì ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÏÞÏ ÄÔÇÑÃÜËÏ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇÏ Í ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕ ÍÂÍ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ. £ ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (ÐÑÔËÕÇÎâ, ÏÂÕÓËÙÞ) ÆÎâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÐÂ-

ÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÎÇÍÂÓÔÕÄ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔËÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓËÄËÕÑÅÑ Í ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ. ±ÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
âÄÎâáÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË,
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÅÇÏÂÕÑàÐÙÇ×ÂÎËÚÇÔÍËÌ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÃÂÓßÇÓÞ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÍË ì ÐÂÐÑÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËâ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂÐÑ-
ÚÂÔÕËÙ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÏÇÆËÙËÐÑÌ, ì àÍÔÒÓÇÔÔÐÞÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂ-
ÔÕËÙ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÂ Ë ÔÐËÊËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÎÑÄÖÛÍË, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ
ÂÐÂÎËÊÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ¥¯¬. ±ÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÐÂ ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ. °ÆÐËÏ ËÊ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ ì ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá Í ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎÂÏ Ë ÏÐÑÅËÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÆÎâ ÍÎËÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ºËÓÑÍÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÇÕÑ-
ÆËÍ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÖ ÔÆÇÓÉËÄÂáÕ ÆÄÂ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ë ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÒÞÕÂ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË. °ÃÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß, Ë äÐÂÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇã ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß
ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ.

¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÑÄ. ¯ÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÓËÙ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÑÏÒÑ-
ÊËÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÐË
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑ-
ÉÇÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ.

±ÑâÄÎâáÕÔâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÃËÕßÔâ ÔËÐÇÓÅËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÒÓËÄËÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ Ë ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÊÆÇÔß ÊÂÆÂÚ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÏÇÕß ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÑÎË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÍÂÍ Ä
ÄÑÆÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÂØ, ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÑ-
×ËÎßÐÑ-ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÌ ÃÂÎÂÐÔ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÊÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÂÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß äÅÑÎÞÇã ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÖá-
ÜËÌÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ, Â Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ.
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±ÑàÕÑÏÖ ÃÇÊ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÇÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ×ÑÓÏÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË Ë
ÆÓÖÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÔÒÇÓÔËÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÔÕÂ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ËØ
ÒÓËÓÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂ, ÓÂÊÏÇÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÄËÕËâ:

ì ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ; ËÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ×ÑÓÏÞ;

ì ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ; ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏâÅ-
ÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ;

ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ (ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ in vitro) ÆÎâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ; ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß Ë ÄÞÓÂÜËÄÂÕß ÛÕÂÏÏÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÕâÉÇÎÞØ) Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá;

ì ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔËÎËÌ ÐÇ ÏÇÐßÛËØ, Â
ËÐÑÅÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ, ÚÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐÕÇÊ.
¯ÂÐÑÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÐÂÒÓâÏÖá; ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ (ÔÎÑÌ ÊÂ
ÔÎÑÇÏ) ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÄÑ-
ÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
âÆÓÑ Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄËÕÞØ ÔÎÑÇÄ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 08-03-00511Â).
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The results of studies in the éeld of chemical synthesis and biosynthesis of metallic nanoparticles in
condensed media published after 2000 are analyzed and described systematically. The growth and
transformation processes of the metallic core of nanoparticles, the composition and structure of the
surface layer are considered and the effect of these characteristics on the nanoparticle size and shape are
analyzed.
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