
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯ÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ÐÂØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÐÑÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ,1 ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÂâ
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÒÎÂÊÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÄÂÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÔÑÍÂâ ØËÏËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÚÇÕÂÎÂÔß ÃÞ Ô ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÂÇÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ. ¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÐËÇ ×ËÊËÍË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ), ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ Ë ÍËÐÇÕËÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Ä ÉËÆÍÑÌ

ËÎË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ) Ë ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ÔÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ØÑÕâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ ì ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂÏË, ì ÐÂÚÂÎËÔß ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ ÓÂÃÑÕÂØ ¤áÐÕÇÓ-
ÛÖÎßÙÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,2) ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓÏÑÄÍÇ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ËÊ ÂÎáÏËÐËâ Ë ÕÂÐÕÂÎÂ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (Na2B4O7 ëHBO3 Ë Na2B4O7) Ä àÎÇÍÕÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ ÒÓË ËÔÍÓÇÐËË ÐÂ ÂÐÑÆÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÂÊÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÐÂ ÐÇÏ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
¶ÂÓÂÆÇâ, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
¢ÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÊÑÐÇ ÓÂÊÓâÆÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÊ ÊÑÐÞ
ÓÂÊÓâÆÂ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÛÍÑÎÂÏË ¬ÎÇÏÇÐÍÂ Ä ¤ÇÓÏÂÐËË 3ë 7 Ë
·ËÍÎËÐÅÂ 8 ë 16 Ä ¡ÐÅÎËË. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ
Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑ ÛËÓÑÕÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß, Â ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ
àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

II. ±ÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

1. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÕËÒÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË:

1) ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËÏ Ô ÉËÆÍÑÔÕßá ÓÂÊÓâÆÑÏ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË;
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2) ÓÂÊÓâÆÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÎß ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ.

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÅÑ, ËÆÇÕ ÎË ÓÇÚß Ñ (ÍÄÂÊË)ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ËÎË Ñ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÏ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ (±²³) ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÓÂÊÓâ-
ÆÂÏË, ØÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ±²³ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÆÑÃÐÞ ÑÃÞÚÐÞÏ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÒÎÂÊÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÑÅÆÂ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ Í ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ Ë ËÐËÙËËÓÖáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÎÂÊÏÂ ëÉËÆÍÑÔÕß. ±ÓË àÕÑÏ ÒÎÂÊÏÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕßÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÏ ÅÂÊÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÒÂÓÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ËÎË Ä ÒÂÓÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ
ÄÐÖÕÓË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÅÓÇÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ
ÓÑÎßá ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. ´ÂÏÉÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙ

ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÏ, ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ä ±²³
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ.±ÓËÊÐÂÍÑÏ, ÑÕÎËÚÂáÜËÏÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ ÒÎÂÊÏÂ ë ÓÂÔ-
ÕÄÑÓ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÏÑÅÖÕ Ë ÐÇ ËÏÇÕß ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÐË Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË
àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÐË Ô ÄÐÇÛÐÇÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÆÐËÏ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÚÂÜÇ ÍÂÕÑÆÑÏ) ÔÎÖÉËÕ ÓÂÔÕÄÑÓ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,a).3 ë 16 £ÇÓÑâÕÐÑ, Í àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÂÐÑÆÐÞÇ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÓÑÃÑâ ÑÍÔËÆÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÕÂÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÂÍ Al, Ta, Nb.17 ë 22

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ±²³, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÊÏÂ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÂâÔâ ÄÐÖÕÓË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÑÏÃËÐËÓÖâ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (ÔÏ.
ÓËÔ. 1,e).23

¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÕÓÑÅÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. ¢ÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 24 ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÂÐÂÎËÊÇ ÚËÔÎÂ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÇÕÂÎÎ ë ÓÂÔÕÄÑÓ Ë
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²ËÔ. 1. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÂÊÓâÆÐÞØ âÚÇÇÍ. £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÒÑÓâÆÑÍ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎÑÏ (®), ÒÎÂÊÏÑÌ (±) Ë
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (¿).
aìÁÚÇÌÍÂ ÆÎâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (®ë¿ë±ë®): 1ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 2 ì ÊÑÐÂ ÒÎÂÊÏÞ, 3ì àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, 4ìÏÂÅÐËÕÐÂâ ÏÇÛÂÎÍÂ.
b ì ÁÚÇÌÍÂ ÆÎâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (®ë¿ë±ë¿ë®): 1 ì àÎÇÍÕÓÑÆÞ, 2 ì ÍÄÂÓÙÇÄÂâ ÂÏÒÖÎÂ, 3 ì ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ (ÊÑÐÂ ÒÎÂÊÏÞ), 4 ì
àÎÇÍÕÓÑÎËÕ, 5 ìÏÇÛÂÎÍÂ.
c ì ÁÚÇÌÍÂ ÆÎâ ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (®ë¿ë±ë®): 1 ì ÓÂÔÕÄÑÓ, 2 ì ÔÍÑÎßÊâÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, 3 ì ÒÓÑ×ËÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÆ (ÂÐÑÆ), 4 ì ÄÄÑÆÞ
ÕÇÓÏÑÒÂÓ, 5 ì ÓÂÔØÑÆÑÏÇÓ, 6ì ÒÑÆÂÚÂ ÅÂÊÂ.
dìÁÚÇÌÍÂ ÆÎâ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô ÃÖ×ÇÓÐÞÏË ÍÂÏÇÓÂÏË (®ë¿ë±ë¿ë®): 1 ìàÎÇÍÕÓÑÆÞ, 2ìÊÑÐÂ ÒÎÂÊÏÞ, 3ìÂÍÕËÄÐÂâ ÊÑÐÂ, 4ì
ÃÖ×ÇÓÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ, 5ì ÍÄÂÓÙÇÄÞÇ ÂÏÒÖÎÞ Ô ÆËÂ×ÓÂÅÏÂÏË.
eìÁÚÇÌÍÂ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÕÓÖÃÍÇ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ (®ë¿ë±ë¿ë±ë¿ë®): 1 ìàÎÇÍÕÓÑÆÞ, 2ìÊÑÐÂ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ,
3ì ÙËÓÍÖÎâÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ, 4ì Í ÑÃÓÂÕÐÑÏÖ ØÑÎÑÆËÎßÐËÍÖ.
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ÒÎÂÊÏÂ ëÓÂÔÕÄÑÓ Ë ËØ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ. £ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÎáÃÑÌ ±²³ âÄÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐËÙÂ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÎÂÊÏÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ. £ÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ àÕÖ ÅÓÂÐËÙÖ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÔÎÖÉËÕ ÍÂÕÑÆÑÏ. ¥Îâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
(ÐÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ) ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ,
ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÇÇ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÄÂÉÐÇÌÛËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÎÂÊÏÂ ë ÓÂÔÕ-
ÄÑÓ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕËÒÂØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÃÎËÊÍË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ ÏÞ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÎËÛß ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ Ô àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞÏ
ÍÂÕÑÆÑÏ.

±ÓÑÄÑÆâ ÂÐÂÎÑÅËá ÏÇÉÆÖ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÒÑÐË-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
àÏËÔÔËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ (g) Ë ÕÂÖÐÔÇÐÆÑÄÔÍËÏ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË (a).24 ªÊÏÇÓÇÐËâ ÆÂáÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÑÕ 300 ÆÑ 800 £.25 ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä
ÕÎÇáÜËØ ÓÂÊÓâÆÂØ Ô ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË, ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ g. °ÙÇÐÍË,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÐÞÏ ÍÂÕÑÆÑÏ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÍÂØ ÓÂÊÓâÆÂ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÔâÕÍÑÄ Ï¡) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÎÇá-
ÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ g=1074 ë 1073 (ÔÏ.26).

£ÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÐÞØ ÍÂÕÑÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ
ÄÞØÑÆ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ
ÔÎÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËÌ ËÑÐÑÄ, ÃÑÏÃÂÓÆËÓÖá-
ÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ.

ªÑÐÐÂâ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÐÑ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ à××ÇÍÕ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÂÕÑÆÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËá, ì ÒÇÓÇÐÑÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÊÑÐÖ
ÒÎÂÊÏÞ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 27, 28, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÄÑÆÞ), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÞÃËÄÂáÕÔâ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÂÆÂáÜËÌ ËÑÐ,
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 102; ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ ÇÅÑ ÏÑÎßÐÑÌ ÆÑÎÇ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÞÎÇÐËâ ÔÕÓÖâ ÒÂÓÂ ËÏÇÇÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß 50 ë
100 ÔÏ . Ô71. ¿ÐÇÓÅËâ, ÓÂÔØÑÆÖÇÏÂâ ÐÂ ÇÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ 50% ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓâÆÂ.29 °ÙÇÐÍË ÔÓÇÆ-
ÐËØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ä ÊÑÐÖ
ÒÎÂÊÏÞ ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÞ *50 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ (43.3 Í¥É .ÏÑÎß71

ÒÓË 408C (ÔÏ.30)).
¯ÂÎËÚËÇ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÂÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,

ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ
ÅÂÊÂ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä ÒÎÂÊÏÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÅÓÂÇÕ ËÑÐËÊÂ-
ÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ, ÒÓËÚÇÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË,25 ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ä ÊÑÐÇ ÒÎÂÊÏÞ âÄÎâáÕÔâ H3O+ .H2O. ¯Ç
ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ àÕÑÕ ÒÑÕÑÍ Ä ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÓâÆÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. µÚÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆË-
ÓÑÄÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ.31 ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (HO

.
, H

.
, eÿsolv) ÒÓÑÕÇ-

ÍÂáÕ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ,

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÍÂÕÑÆ-
ÐÑÏ ÒâÕÐÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ä
ÑÔÕÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.31

2. ° ÒÓËÓÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ±²³,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÂ ËÑÐÂÏË, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÅÑ (Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ) ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. °ÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÖá ÆËÔÔÑÙËÂÙËá Ë ËÑÐËÊÂÙËá ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑâÄÎâáÕÔâ
ÓÂÆËÍÂÎÞH

.
, HO

.
Ë ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß

ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÎË-
ÊÑÍ Í ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË.32 £ÞØÑÆÞ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ
ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÊÑÐÖ ÒÎÂÊÏÞ; ËÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÍÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ.26 ë 28 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÞÇ ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ Ë ÐÂ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ±²³, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ (ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ, ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ) Ä ÑÃÝÇÏÇ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.33, 34

¬ÑÐÕÂÍÕ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÂÍÕËÄÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÖÕÇÏ äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâã
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÒÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÍÎÂÆ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ËÊÖÚÇÐ ÏÂÎÑ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ, ÍÑÅÆÂ ÊÑÐÂ ÒÎÂÊÏÞ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÎË ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

3. £ÞØÑÆÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

£ ÓÂÏÍÂØ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÓË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,
ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÞØÑÆ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÒÓâÏÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 9, 13, 14 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Fe2+ Ë Ce3+ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÎË ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ Í ÐÂÌÆÇÐÐÑÏÖ Ä àÕËØ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÄÞØÑÆÖ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO

.
. £ ÙÇÎÑÏ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ

ÕÂÍÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá; ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÎËÛß ÐÇÒÑ-
ÏÇÓÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Fe2+ Ä Fe3+, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 35 ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ (0.1 Ï¡).
°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

III. £ÎËâÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÐÂ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
ÒÑÔÎÇÆÐËØ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ pH ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 43, ÅÆÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÓÑÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ, Ë Ä ÃÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 44, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑÎßÊâÜËÌ ÓÂÊÓâÆ
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ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË ÅÑÓÇÎ Ä ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ pH ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜËØ Ô ÅÂÊÑ-
ÄÞÏË ÓÂÊÓâÆÂÏË. £ ÑÃÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÂÊ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ, ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÎ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÐÑ ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÎ.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÜÐÑÅÑ ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËá ÔËÎßÐÑÌ ÜÇÎÑÚË ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (Õ.Ç.
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÇÊÍÑÇ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ pH). ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÊÑÐÇ ÒÎÂÊÏÞ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ØÎÑÓËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 26. ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÔËÎßÐÑÇ Ë ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ pH, ÒÓËÚÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÓÑÛÇÆ-
ÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏÖ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 45, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÞÏ ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍÑÌ Ë ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÜÇÎÑÚ-

ÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ØÎÑÓ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂÕÓËÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÎÑÓÂ, Ä ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÐÐÑÌ ÃÑÏÃÂÓÆËÓÑÄÍË.

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ.46 £ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÎÇÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕÇÌ
àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÔÕÂ×ÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÐËØ.

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ
ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
±ÓËÏÇÓÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

¹ÂÔÕËÙÂ ËÎË £ÞØÑÆ, µÔÎÑÄËâ ³ÔÞÎÍË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÎß .¶71

(ÔÏ.a)

HO
.
, H

.
7.3 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (25 ë 125 ´ÑÓÓ), ÓÂÔÕÄÑÓ FeSO4 9
7.6 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (25 ë 125 ´ÑÓÓ), ÓÂÔÕÄÑÓ Ce2(SO4)3 10
8.3 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (25 ë 125 ´ÑÓÓ), ÓÂÔÕÄÑÓ NaN3 10
3.16 ë 3.58 ®ËÍÓÑÓÂÊÓâÆÞ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NH3+H3BO3 18

eÿsolv 3.3 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 3
6.0� 0.6 ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÎÇÌ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 17

H2O2 0.532 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÑÍ 60 Ï¡, 1M H2SO4 4
1.1 ë 1.9 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (75 ë 100 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 50 ë 100 Ï¡, pH 1 ë 8 8
0.66 ë 1.1 ¬ÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (1 ÂÕÏ), ÔÖÎß×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ 36
0.42 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (750 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 25 Ï¡, 0.49M NH3 (ÄÑÆÐ.) 37
3.39 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (100 ´ÑÓÓ), ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ 0.9 ÏÑÎß . Î71 àÕÂÐÑÎÂ, 38

ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ O2 ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ (900 ÔÏ3 . Ô71), ÕÑÍ 30 Ï¡
0.64 ë 9.75 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (1 ÂÕÏ), 0.01 ë 0.5M Na2SO4, KCl, KOH, ÕÑÍ 8 ë 30 Ï¡ 39

I7 I2 0.18 ë 2.88 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (1 ÂÕÏ), ÕÑÍ 6 Ï¡, 0.15 ë 0.25M KI 29
3.2 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, 0.02M KI, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ 40

(ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ)

Fe2+ Fe3+ 7.3 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (50, 75, 100 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 25 ë 100 Ï¡, 0.005 ë 0.075M FeSO4 9, 10
(ÖÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË)

11; 25 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÄÑÊÆÖØÇ (25 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 4.2 ËÎË 0.1 Ï¡, 35
0.01M ÓÂÔÕÄÑÓ ÉÇÎÇÊÑ-ÂÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÔÖÎß×ÂÕÂ Ä 0.5M H2SO4

Ce3+ Ce4+ 7.6 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (50, 75, 100 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 25 ë 100 Ï¡, 0.005 ë 0.075M Ce2(SO4)3 9, 10
(ÖÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÇ ÒÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË)

K4[Fe(CN)6 7.3 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÂÊÑÕÇ, ÍËÔÎÑÓÑÆÇ (50 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 75 Ï¡ (ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ 41
K3[Fe(CN)6] ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÆÑ 0.45 ÏÑÎß . Î71)

5.7 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ (50 ´ÑÓÓ), ÕÑÍ 75 Ï¡ (ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ, 41
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË ÆÑ 0.45 ÏÑÎß . Î71)

0.5 ë 0.9 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÑÍ 5 ËÎË 10 Ï¡, 42
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË K4[Fe(CN)6 1 . 1073 ë 5 . 1072 ÏÑÎß . Î71

KMnO4 MnO2 1.25 ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÕÑÍ 20 Ï¡ 29
0.66 ³ÍÑÎßÊâÜËÌ ÓÂÊÓâÆ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ, ÕÑÍ 20 Ï¡ 29

a ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ¶ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ×ÂÓÂÆÇÌ ì ÄÐÇÔËÔÕÇÏÐÖá ÇÆËÐËÙÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÛËÓÑÍÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÖá Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËË:
1¶& 9.65 . 104 ¬Î.
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¹ËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÆÂÐÐÞØ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÇÐ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ.

1. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ

±ÇÓÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ±²³ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ¬ÎÇÏÇÐÍÑÏ Ô
ÔÑÕÓ.3 ë 6 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÅÑ
ÒÎÂÊÏÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
(50 ë 75 ´ÑÓÓ) Ô ÂÐÑÆÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ,
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ·ËÍÎËÐÅÑÏ Ô ÔÑÕÓ.8, 15 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ àÕËØ
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ; ÒÓË
ÐÂÍÑÒÎÇÐËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2O2. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
H2O2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔËÎÞ ÕÑÍÂ Ë ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÓÂÊÓâÆÂ, Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ:

Ceq �
F

k

�
1ÿ exp

�
akq

V

��
,

ÅÆÇCeq ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ H2O2, FìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
¶ÂÓÂÆÇâ, k ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, a ì ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÓÂÄÐÞÌ
1.1 ë 1.9 Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÌ ÚËÔÎÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ¶ÂÓÂÆÇÌ
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ (ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ G0), qì ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ä ¶ÂÓÂÆÇâØ, Vì ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ pH ÑÕ 1 ÆÑ 9.
°ÆÐÂÍÑ ÄÐÇ àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÞØÑÆ H2O2 ÔÐËÉÂÇÕÔâ. £ ÔËÎß-
ÐÑÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ±Ñ
ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ ÂÐÑÆÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÓË ÓÂÊÓâÆÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÒÇÓÑÍÔËÆ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÕÇÏ ÉÇ

ÓÂÆËÍÂÎÑÏ HO
.
. ¢ÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÂâ

ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÂÏÏËÂÍÂ
Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.11 ë 16

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÍ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO

.
, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß

ÒÑâÄÎÇÐËâ H2O2 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÒËÓÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ 0.3 M ÓÂÔÕÄÑÓ LiClO4 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍÂÊÂÎÔâ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ.33 ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.38 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÂÐÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ àÕÂÐÑÎ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ (×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÙÇ-
ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ÞØÑÆ
àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ë ÒÑÕÑÍÂ ÍËÔ-
ÎÑÓÑÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÓâÆÂ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÔØÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ H2O2 ÎËÐÇÌÐÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÓâÆÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ 8, 15, 40, 48 Ä ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÆÎâ ÖÔÎÑÄËÌ
ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ, ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ·ËÍÎËÐ-
ÅÑÏ:8, 15

C � Clim

�
1ÿ exp

ÿÿBQ��,
ÅÆÇ C ì ÕÇÍÖÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Clim ì
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, B ì àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ, Q ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÚÇÓÇÊ
ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

±ÓË ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ ÕÑÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÂÊÓâÆÂ ì ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÒÓËÚËÐÑÌ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕËÒ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÆÂÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÓâÆÂ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÒÑÚÕË ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ.

£ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ·ËÍÎËÐÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ 0.05 M ÓÂÔÕÄÑÓÞ H2SO4, Na2HPO4 Ë NaOH Ô

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÏÇÓÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ÅÂÊÑÄÞÏÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ ³ÓÇÆÂ

²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ

I7 I2 IOÿ4 ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÂâ, ÍËÔÎÂâ
Br7 Br2 BrOÿ4 ´Ñ ÉÇ
S27 S SO2ÿ

3 SO2ÿ
4 ã

Cl7 Cl2 ClOÿ2 ã
Mn2+ MnO2 ã
Cr3+ Cr2O

2ÿ
7 ã

Fe2+ Fe3+ ã
[Fe(CN)6]47 [Fe(CN)6]37 ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÂâ
Ce3+ Ce4+ ¬ËÔÎÂâ
Tl+ Tl3+ ´Ñ ÉÇ

²ÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ

MnOÿ4 MnO2 ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÂâ
Cr2O

2ÿ
7 Cr2O3 ´Ñ ÉÇ

VOÿ3 VO2+ ã

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.a

µÔÎÑÄËâ Clim
. 103, B . 103, u, ³ÔÞÎ-

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÑÎß .Î71 ¶71 (ÔÏ.b) ÍË

¬ÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (1 ÂÕÏ), 0.2 1.88 0.376 8
0.05M K2SO4

´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (50 ´ÑÓÓ), 1.7 0.405 0.688 15
ÕÑÍ 75 ÏA, 0.4M H2SO4

´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ (50 ´ÑÓÓ), 2 0.403 0.806 40
ÕÑÍ 110 Ï¡, 0.05M NaHSO4

¬ÑÐÕÂÍÕÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (1 ÂÕÏ), 10 0.189 1.89 48
ÕÑÍ 110 Ï¡, 0.02 M H2SO4

a¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ H2O2 ÒÑ ÕÑÍÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
(*1.5 ÏÑÎß .¶71); b uì ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ H2O2, ÏÑÎß .¶71.
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ÓÂÊÐÞÏË ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË H2O2. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ.
£ ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÆÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÇÆËÐËÚÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑ ÕÑÍÖ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÂÐÑÆÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË:

HO77 e7 HO.,

HO.+H2O2 H2O+HO2
.
,

HO.+HO2
.

H2O+O2.

2. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÅÂÊÑÄÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÍÂÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÐÂÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÓÂÊÓâÆ ËÐË-
ÙËËÓÖÇÕ ÄÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ HO

.
. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ

ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÖÓÇÂÍÙËÌ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ FeSO4, NaN3, Ce2(SO4)3 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (125 ë 250 ´ÑÓÓ) Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 9, 10, 13, 14, 35, 44.

¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ,9 ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ FeSO4

(G, àÍÄ .¶71) ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

G � 1� n
�Fe2�� � A

�Fe2�� � A� B
,

ÅÆÇ n ì ÚËÔÎÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ 1 ¶ÂÓÂÆÇÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, A Ë B ì
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÏË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÆËÍÂÎ HO

.
. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÓÂÊÄËÕÂâ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ

ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÂÌÕË àÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÇØ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ¢ÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO

.
(ÏÑÎß .¶71), ÓÂÄÐÞÌ 7.3 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÎß×ÂÕÂ

ÉÇÎÇÊÂ, 7.6 ÆÎâ ÔÖÎß×ÂÕÂ ÙÇÓËâ Ë 8.3 ÆÎâ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ
(ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÇ ÒÓË
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË).9, 10

°ÍËÔÎÇÐËÇ K4[Fe(CN)6] ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 41. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÍËÔÎâÇ-
ÏÞØ ËÑÐÑÄ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ,
ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÏÖ 7 ÏÑÎß .¶71 (ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎË
0.45 ÏÑÎß . Î71). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

HO
.
+Fe(CN)4ÿ6 Fe(CN)3ÿ6 +HO7,

H
.
+O2 HO2

.
,

HO2
.
+Fe(CN)4ÿ6 HOÿ2 +Fe(CN)3ÿ6 .

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ K3[Fe(CN)6] ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÎË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ K4[Fe(CN)6]
ÆÑ K3[Fe(CN)6] ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑã ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÆÑÏ-ÑÔÕÓËÇÏ
Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÂ. ´ÑÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 5 Ë 10 Ï¡, ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ

ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ 5 Í£. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 4.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 37. ²ÂÃÑÚËÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÎÖÉËÎ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÌ ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ
(50 ÏÎ). °ÔÐÑÄÐÞÏËÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏã ÓÂÊÓâÆÇ
ÃÞÎË ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÅËÆÓÂÊËÐ, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÐËÕÓËÕ-
ËÑÐ. £ äÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏã ÓÂÊÓâÆÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐË ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐË ÅËÆÓÂÊËÐ. ¯ËÕÓÂÕ-ËÑÐÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐË ÒÓË
ÍÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÂÐÑÆÐÑÏ Ë ÍÂÕÑÆÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÂØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÃÞÎË ÂÊÑÕ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ. £ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÑÌ
ÎÑÄÖÛÍÇ ÊÂ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ âÚÇÌÍÑÌ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ NH3 Ë
H2O.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÇÜÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¬ÎÇÏÇÐÍÂ Ë ¿ÆÇÓÂ.4 ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
âÄÎâáÕÔâ (ÍÓÑÏÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÇÓÐÂâ
(H2S2O8) Ë ÒÇÓÑÍÔËÏÑÐÑÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ (H2SO5). £ ÓÂÃÑÕÇ 5

ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ (ÔÏ. ÐËÉÇ).
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ¥ÇÐÂÓÑ Ë ·ÑÍÑÏ.48

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô 0.4 M H2SO4 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 50 ´ÑÓÓ Ë ÕÑÍÇ ÓÂÊÓâÆÂ 57 Ï¡. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇ-
ÚÂáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ, ÒÑ ËØ ÆÂÐÐÞÏ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Â ÄÞØÑÆ
ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÚÇÐß ÏÂÎ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÌÆÇÐ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÓÂÄÐÞÏ ÔÖÏÏÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÇÓÑÍÔËÏÑÐÑ-
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞØÑÆÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2.

£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ:

H2O H
.
+HO

.
(ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ri),

HO
.
+HSOÿ4 HSO4

.
+HO7,

HO
.
+HO

.
H2O2 ,

HO
.
+H

.
H2O,

H
.
+H

.
H2,

H
.
+HSO4

.
H2SO4 ,

HO
.
+HSO4

.
H2SO5 .

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ k1& 8 . 105,
k2=1 . 1010, k3=3.2 . 1010 Î .ÏÑÎß71 . Ô71 Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÕÑÎ-

k1

k2

k3

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ (u0) ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂ-
ÕÂ(II) ÍÂÎËâ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÑ ÕÑÍÖ (G) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÅÑÓÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÂ.42

´ÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ, C0
. 103, u0 . 107, G b

Ï¡ ÏÑÎß .Î71 (ÔÏ.a) ÏÑÎß .Î71 . Ô71

10 5 2.27 0.88
2 1.91 0.74
1 1.99 0.77
0.5 2.34 0.90
0.25 2.45 0.94

5 0.5 0.904 0.70
0.25 0.728 0.56
1 0.683 0.53

aC0 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ K4[Fe(CN)6].
b ³ÓÇÆÐËÌ ÄÞØÑÆ ÒÑ ÕÑÍÖ ÄÞÓÂÉÇÐ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ K3[Fe(CN)6] Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ 1 ÒÂÆÂáÜËÌ ËÑÐ.
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ÜËÐÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ö ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ *1 ÐÏ, ÂÄÕÑÓÞ
ÑÙÇÐËÎË ÔÍÑÓÑÔÕß (Ri) ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ë ËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË: Ri=261 ÏÑÎß . Î71 . Ô71, [HO

.
]=8.17 . 1075,

[H
.
]= 6 . 1075 ÏÑÎß . Î71 (ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í

ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ*400 ÐÏ).
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÑÆËÆÂ ÍÂÎËâ ËÊÖÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 40.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÍËÔÎÞÇ Ë ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ KI Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
0.4 M H2SO4 Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ (0.1 M
Na2HPO4+0.1 M KH2PO4). °ÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ì ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÌ ËÑÆ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÐÂÎËÊ, ÄÔÕÖÒÂâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÑÓÇÐËâ
ÓÂÊÓâÆÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÅÂÛÇÐËâ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ Ä âÚÇÌÍÖ ÆÑÃÂÄÎâÎË 1 ÏÎ 20%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÎËÃ-
ÆÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÏ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, I2 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂÇÄ
(ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ, ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓÂÕÂ(II)
ÍÂÎËâ Ë Õ.Æ.) ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ, Â ÐÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÒÓÇÆÇÎÖ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ËÑÆËÆÂ ÍÂÎËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÏÑÜÐÑÔÕË, ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ, ÓÂÄÐÑÌ 1 Í£Õ, Ë ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 50 ÏÎ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË*1 Ú.

³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 29, 49 ë 51. ªÊÏÇÓâÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ËÑÆËÆÂ ÍÂÎËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 460 ÐÏ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë
ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÍÓËÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÎËÊÍË Í ÎËÐÇÌÐÞÏ. µÚÂÔÕÍË ÍÓËÄÞØ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÒÂÆ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ.

²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÅÑ ÅÂÊÑÄÞÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

¢ÑÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÆÂ Ä
ÕÓËËÑÆËÆ-ËÑÐÞ 52 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÐËÊÍËØ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
ÖÚÂÔÕÍË ÍÓËÄÞØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÓËËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ KI, ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÒÎÂÊÏÇ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÕÓËËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ, ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊ-

1.2

1.4

1.6

1.8

C . 104, ÏÑÎß . Î71

Q . 104, ¶5040302010

²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË (C) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (H2SO5+H2O2) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ (Q).

a

C{0.5 (I2+H2O2)} . 104, ÏÑÎß . Î71

Q . 103,¶12840

1

2

3

2
1

b
G0, ÏÑÎß .¶71

CKI, ÏÑÎß .Î71

0.02 0.04 0.06 0.08 0.100

1.5

2.0

2.5

3.0

²ËÔ. 3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ
KI ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ,
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ, (a) Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÑ ÕÑÍÖ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË KI Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (b). ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (50 ´ÑÓÓ),
ÕÑÍ 75 Ï¡.
1ì ÍËÔÎÂâ ÔÓÇÆÂ, 2ì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÍÑÓÑÔÕË (u) ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÑ ÕÑÍÖ
(G0) ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÕÑÍ
ÓÂÊÓâÆÂ 6 Ï¡).29

C0(KI) . 103, ÏÑÎß . Î71 u . 107, ÏÑÎß .Î71 . Ô71 G0, ÏÑÎß .¶71

0.9 1.57 0.45
1.8 0.63 0.18
3.6 1.38 0.4
7.23 9.8 2.88
15 3.4 0.96
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ÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÆÑÊÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÂÆÂÇÕ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËËÑÆËÆ-ËÑÐÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬ÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÑÆÂÕÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÍÂÊÂÎË,29 ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÇ ÒÎÂÊÏÑÌ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆ-ËÑÐÑÄ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÓÞ Ë
ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆ-ËÑÐÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÆÑ ÔÖÎß×Ë-
ÕÑÄ Ë ÔÖÎß×ÂÕÑÄ. ´ÂÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÒÎÂÊÏÑÌ Ä ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ, ËÊÖÚÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâØ ¬ÎÇÏÇÐÍÂ.3, 4 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÑÔÂÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ËÎË ËØ ÑÍÔËÆÑÄ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÔÑÎÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÍËÔÎÑÕ (HClO3, HBrO3, HClO4, HNO3 Ë ÆÓ.).3

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ËÆÇÕ ÆÑ ØÎÑÓËÆ-ËÑÐÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ KBrO3 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÉÇ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÂÍ, ÍÂÍ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ØÎÑÓÂÕÞ Ä ÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ).
·ÓÑÏÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
ÔÑÎË ØÓÑÏÂ(III). £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞÐÇ ËÆÇÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ Ë Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä
ÕÂÃÎ. 6.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÐÑÌ Ë ØÎÑÓÐÑÄÂÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 4, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ËÊÖÚÂÄÛËØÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

1. ·ÎÑÓÐÂâ Ë ØÎÑÓÐÑÄÂÕÂâ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÔÑÎË ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË Ä ÅÂÊÑ-
ÄÑÌ ×ÂÊÇ ÍÂÍ ÂÐÑÆÂ, ÕÂÍ Ë ÍÂÕÑÆÂ.

2. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÒÂÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (ÂÐÑÆ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ (40-ÍÓÂÕÐÑÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2.5 MÓÂÔÕÄÑÓÂ) ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇ
ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÆ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÏ.

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÇ
ÓÂÔÒÂÆÖ ÐÂ HCl Ë O2.

4. ±ÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÓÇÏÖÚÇÅÑ
ÅÂÊÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÇÏ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ.

5. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÑ ÕÑÍÖ Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ Ë ÂÐÑÆÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ä ÔÎÖÚÂâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 7.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 53, 54 (ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 10 Ï¡,
ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ì 400 ÏÎ). ¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ:

MnOÿ4 MnO2 Mn2+ (ÐÇÌÕÓÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ),

MnOÿ4 MnO2ÿ
4 MnO2 (ÜÇÎÑÚÐÂâ ÔÓÇÆÂ),

Cr2O
2ÿ
7 Cr3�,

IOÿ3 I2 I7.

4. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËâ

±ÓË äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏã àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÍËÔÎÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ Ë ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.3

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÊ ´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ a ±ÓËÏÇÚÂÐËâ

KNO3 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ì NH3, NH2OH ±ÓÑÆÖÍÕÞ ì HNO2, NO, N2O »ÇÎÑÚÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
Fe2(SO4)3 ­ÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ³ÇÓÐÑÍËÔÎÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
KClO3 ¯Â Cu ëPt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÎË £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (12%) ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ

ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ Fe-àÎÇÍÕÓÑÆÇ £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (90%) ¬ËÔÎÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ

KBrO3 ­ÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (90%) ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
ËÎË ÍËÔÎÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ

H2CrO4 £ÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Cr2(CrO4)3 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (88%) 7
HClO4 ¯Ç ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ³ÕÖÒÇÐÚÂÕÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (ÆÑ 40%) Cu- ËÎË Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÞ

a£ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

´ÂÃÎËÙÂ 7. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØÎÑÓÐÑÌ Ë ØÎÑÓÐÑÄÂÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ Ë Ä ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ.4

¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕ ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÎËÊ £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ, %

ÍÂÕÑÆ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÂÐÑÆ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ

HClO3, 1M °ÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ 500 2600
HClO4, 1M ¯Ç ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Cu ëPt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ 20 200
KClO3, 0.26M ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÞÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ 90 500
NaClO4, 0.5M ¯Ç ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ 60

ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
¯ÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Ni ëFe-àÎÇÍÕÓÑÆÇ ´Ñ ÉÇ ¯ÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ

ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
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ÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ) ÔÄâÊÂÐÑ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÓÂÊÓâÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ Ë ËÑÐÑÄ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ. ¦ÔÎË Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÂâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÒÎÂÊÏÂ, ÔËÕÖÂÙËâ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ªÑÐÞ, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËá ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ, Ä ÚËÔÎÇ ÒÓÑÚËØ à××ÇÍÕÑÄ, Ë Í ÄÞÆÇÎÇÐËá
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÜÇÏÖÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¶ÂÓÂ-
ÆÇâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÑÐÞ, ÒÑÒÂÄÛËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ËÊ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÞ
Ë ÕÇÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ, ÏÑÅÖÕ ËÎË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ, ËÎË ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÕß Ô ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ ÊÂÍÑÐÖ ¶ÂÓÂÆÇâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÂÐÂÎËÊ ÅÂÊÑ-
ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ËÑÐÑÄ, ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ËÊ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÓÑÎË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË àÕËØ ËÑÐÑÄ.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 5, ÇÔÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÄÕÑÓËÚÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ, ÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÅÂÊÂ Ä ÓÂÌÑÐÇ
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÑÃÝÇÏÐÖá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá ËÐÉÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÊÑÐÖ ÒÎÂÊÏÞ ËÑÐÑÄ.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 7, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÏ (äÒÑÎâÓÐÞÏã, ÒÑ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË
ÂÄÕÑÓÑÄ) ÅÂÊÑÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÓÇÏÖÚËÌ ÅÂÊ.
ªÔÕÑÚÐËÍ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá, ì ÍÂÕÑÆÐÑÇ ÒâÕÐÑ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÅÓÇÏÖ-
ÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÏÑÉÐÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß, ÑÍÓÖÉËÄ ÍÂÕÑÆÐÑÇ
ÒâÕÐÑ ÖÊÍËÏ ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏ ÙËÎËÐÆÓÑÏ. ¿××ÇÍÕ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÙËÎËÐÆÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÒÑÅÓÖÉÇÐ Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 5 ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ äÐÇÒÑÎâÓÐÑÇã ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÇÏÖÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÐÑÆÐÑÏ Ë ÍÂÕÑÆ-
ÐÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 12. ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÑÏ ÔÎÖÉËÎ 0.05 M K2SO4. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÞØÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ë ÑÕ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÐÂ
ÓÂÊÓâÆÐÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ Ä äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏã ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÑÄ ÆÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÊÂÍÑÐÖ ¶ÂÓÂÆÇâ.
£ äÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÏã ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÄÞØÑÆÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(1.84 ÏÑÎß .¶71) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ (2.73 ÏÑÎß .¶71) ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÞØÑÆÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ àÕÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ.

5. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÇ ÕÎÇáÜËÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

Â. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ

¥ÇÌÔÕÄËÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 38. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ âÄÎâÎËÔß ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÏÖÓÂÄßËÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.
£ ÂÐÑÆÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ Ë Ä ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ (*1% ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ HCOH) ÏÖÓÂÄßË-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß Ë ÆËÏÇÕÑÍÔËÏÇÕÂÐ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ª Ä ÍÂÕÑÆÐÑÏ, Ë Ä
ÂÐÑÆÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÂØ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÃÞÎË ÄÑÆÑÓÑÆ, ÏÇÕÂÐ Ë ÏÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÔÎÇÆÑÄÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß àÕÂÐ, àÕËÎÇÐ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑã ÓÂÊÓâÆÂ ÔÓÇÆÂ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÍËÔÎÑÌ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑã ÓÂÊÓâÆÂ ì
ÜÇÎÑÚÐÑÌ.

£ àÕÑÌÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÅÂÊÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÂÓÅÑÐ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 100 ´ÑÓÓ.
°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ, ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÃÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎ. £ÞØÑÆÞ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÑÕ ÇÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ, ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ
Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. £ÞØÑÆ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÑÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ì ÊÂØÄÂÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÔÒËÓÕÂ. ²ÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÑÎß-
ÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ¯

.
Ë H°

.
Ô àÕÂÐÑÎÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ.

²ÂÆËÍÂÎHO
.
ÑÕÓÞÄÂÇÕ ÑÕÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕÂÐÑÎÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: CH3CH2O
.
(2.5%),

CH3CHOH
.
(84.3%), CH2CH2OH

.
(13.2%). ³ÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË àÕÂÐÑÎÂ ÐËÉÇ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÓÞÄ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ CH2-ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ CH3CHOH

.
. ²ÂÆË-

ÍÂÎÞ CH3CH2O
.
Ë CH2CH2OH

.
, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕÓÞÄÂáÕ

ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕÂÐÑÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÓÂÆËÍÂÎÂ HO

.
Ä 1-ÅËÆÓÑÍÔË-

àÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑ-

ÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ ì ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÃÖÕÂÐÆËÑÎ Ë ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ:38

HO
.
+HO

.
H2O2 ,

2CH3CHOH
.

CH3CH(OH)CH(OH)CH3 ,

2CH3CHOH
.

CH3CHO+CH3CH2OH.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ:

eÿaq +CH3CHO CH3CHO7,

CH3CHO7+H2O CH3CHOH+HO7,

eÿaq +H2O2 HO
.
+HO7.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÅÓÂÇÕ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ HO2

.
.

10

8

6

4

2

0 2 4 6 8 Q . 104,¶

C . 104, ÏÑÎß . Î71

1
2
3
4

²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (1) Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ (2) ÑÕ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓK2SO4; 3 Ë 4ìÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ä×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÇã ÄÞØÑÆÞ.
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H
.
+O2 HO2

.
,

eÿaq +O2 Oÿ2 ,

2HO2
.

O2+H2O2 ,

HO2
.
+CH3CO2HOH

.
CH3CHO+H2O2+O2 ,

CH3CO2HOH
.

CH3CHO+HO2
.
,

2HO2
.

O2+H2O2.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ
ÆÄÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 0.1 ë 3 M ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë àÕÂÐÑÎÂ Ä
ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ
ÐÂ ÂÐÑÆÇ ËÊ ÂÎáÏËÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¢ÖÅÂÇÐÍÑ Ô
ÔÑÂÄÕ.21, 55 °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ËØ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÞØ ÒÖÊÞÓßÍÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÉËÆÍÑÔÕË (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 20% ÑÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË) Ë ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÑÄ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ ±²³ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ. ®ÑÉÐÑ
ÎËÛß ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓ LiClO4 Ä ÏÇÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÏÇÕÑÍÔËÏÇÕÂÐ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÂÐÑÆÐÞÏË
ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÂÏË. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÄÞØÑÆÑÄ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä àÕËØ ÆÄÖØ ±²³ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÒÓËÄÑÆâÕ ÓÂÊÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÄÞØÑÆ ÐÂ 100 à£
ÊÂÕÓÂÚÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÂÐÑÆÐÞÇ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÞ) Ë ÄÞØÑÆ Ä
ÏÑÎß .¶71 (ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ). °ÆÐÂÍÑ ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 21, 55 ÑÙÇÐËÄÂáÕ ÔÓÇÆÐáá àÐÇÓÅËá ËÑÐÑÄ, ÒÑÒÂÆÂáÜËØ

Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ËÊ ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ 100 à£,
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÄÞØÑÆ ÐÂ 100 à£ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÚËÔÎÇ ÏÑÎÇÌ ÐÂ 1 ¶ÂÓÂÆÇÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑ-
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 9).

²ÂÊÎËÚËâ ÄÞØÑÆÑÄ âÄÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕË Ë ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÓÂÊÎËÚËâØ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÂØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä àÕËØ ±²³.

Ã. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ

³ ÐÂÚÂÎÂ 1990-Ø ÅÅ. Ä ÔÄâÊË Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÕÂÎË ÒÓËÄÎÇÍÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕË
ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ, Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ.55 ë 69 °ÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ×ÇÐÑÎ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ×ÇÐÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ 60, 68 ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, ÅËÆÓÑØËÐÑÐ, Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ Ë (Ä ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ) ÓÇÊÑÓÙËÐ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
×ÇÐÑÎÂ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ×ÇÐÑÎÂ, ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá HO

.
Í ÃÇÐ-

´ÂÃÎËÙÂ 8. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 2M
àÕÂÐÑÎÂ Ë 2M ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä 0.03M ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÏ ÂÐÑÆÇ (ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
500£, ÕÑÍ 90 Ï¡, ÑÛËÃÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ <10%).21, 55

±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ 100 à£

ÓÂÔÕÄÑÓ ÓÂÔÕÄÑÓ
àÕÂÐÑÎÂ ÏÇÕÂÐÑÎÂ

H2 1.90 2.60
CO 0.72 1.30
CH4 0.29 0.27
C2H6 0.17 7
C2H4 0.40 7
C2H6+C2H4 7 0.11
C3H8 0.056 0.0086
C2H2+C3H6 0.19 0.010
C4H10 0.13 7
CH3OH 0.030 7
CH3CH(OH)CH2OH 0.015 7
CH3CH(OH)CH(OH)CH3 0.015 7
CH2O 0.041 0.28
(CH2OH)2 7 0.098
HCOOH 7 0.058
CH3CHO 0.260 7
CH3COOH 0.050 7
H2O2 0 0

±ÓËÏÇÚÐËÇ. µÃÞÎß àÕÂÐÑÎÂ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÂ (ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1.83 Ë 2.38 ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ 100 à£ àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÏÑÎß .¶71) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ 38 Ë ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ 21, 55 ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.

[C2H5OH], C¯3CHO ¢ÖÕÂÐ-2,3-ÆËÑÎ
ÏÑÎß .Î-1

ÕÎÇáÜËÌ ÕÎÇáÜËÌ ÂÐÑÆÐÞÇ ÕÎÇáÜËÌ ÂÐÑÆÐÞÇ
ÓÂÊÓâÆ ÓÂÊÓâÆ ÏËÍÓÑ- ÓÂÊÓâÆ ÏËÍÓÑ-
Ä O2 Ä Ar ÓÂÊÓâÆÞ Ä Ar ÓÂÊÓâÆÞ

0.01 0.18 0.25 7 0.05 7
0.1 2.39 1.83 0.024 0.90 0.0007
0.3 6.47 4.67 0.043 1.14 0.0015
0.9 6.44 4.56 7 1.20 7
1.0 7 7 0.14 7 0.078
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²ËÔ. 5. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË: 1 ì ×ÇÐÑÎ, 2 ì ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐ, 3 ì ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐ, 4ì Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ.
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ÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆË-
ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ËÎË Í ÑÕÓÞÄÖ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ OH-
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ. ²ÇÂÍÙËË
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞ-
ÕËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ

Â ÕÂÍÉÇ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ Ë ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÇÐÑÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6.60

°ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÇÐÑÎÂ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÐÑÆÐÞØ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 70. ¢ÞÎÑ
ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ ×ÇÐÑÎÂ (*1075 ë 1072 ÏÑÎß . Î71) ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÎËÊÍÑ Í àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÞÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÃÞÔÕÓÂâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ. ¯ÂÃÎáÆÂáÜÇÇÔâ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ×ÇÐÑÎÂ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ËØ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ×ÇÐÑÎÂ ÊÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ HO

.
.

Ä. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ Ë ÏÂÎÂØËÕÑÄÑÅÑ
ÊÇÎÇÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 71 (ÑÃÝÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ 100 ÏÎ,
ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 6 ÏÅ . Î71, ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÑÕ 40 ÆÑ 150 ÏÍ¡). ¬ËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ-
ÐÞÏ Ä ÄÑÆÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ·ÎÑÓËÆ-ËÑÐÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ËÐËÙËËÓÖáÜËÏË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, âÄÎâáÕÔâ ÑÊÑÐ, ÂÕÑÏÂÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ,

ÓÂÆËÍÂÎÞ H°
.
Ë ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÞ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓ

ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÔÄÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 200 ë 900 ÐÏ.
°ÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÑÐÑØÎÑÓÕÓËÂÊË-

ÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ (ËÎË âÓÍÑ-ÅÑÎÖÃÑÅÑ) (®·´³) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 72, 73. ±ÓË ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÇÔ-
ÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÓËÔ. 7). °ÆÐÂÍÑ ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÑÍÂØ Ë ÄËÆÂØ ÓÂÊÓâÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÑÐÑØÎÑÓ-
ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ 2 ë 3 ÏËÐ, ÏÑÉÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÒÑÚÕË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑ
ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÍÑÅÆÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ (*600 ÐÏ) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÇÅÑ ÓÑÔÕÑÏ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏËÐËÏÖÏÂ (*450 ÐÏ). ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 450 ÐÏ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ, Â ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÔÕÇÕ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ
ÏÑÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇ-
ÍÓÂÜÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÎÂÊÏÞ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÓÂÔËÕÇÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 8.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ÃÞÎË ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÇÅÑ ÑÆÐÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎá. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
(oo) Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑÔÕÑâÐÐÂ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ oo Ë
ÄÓÇÏÇÐÇÏÉËÊÐË ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (to). ¥Îâ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (C/C0)
ÏÑÆÇÎß ÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

ln
C

C0

� ÿ
�
kooto

2

�
t2 ÿ �koot

2
o��eÿt=to ÿ 1�,

ÅÆÇ kì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâ-

ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÐÑÆÑÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 8. ²ÑÔÕ ÕÑÍÂ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇ-
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²ËÔ. 6. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ×ÇÐÑÎÂ: 1 ì Ä
ÂÓÅÑÐÇ, 2ì ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ.60

D, ÑÕÐ. ÇÆ.
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²ËÔ. 7. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÐÑ-
ØÎÑÓÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÆÖÅÑÄÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ.
£ÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÏËÐ): 1 ì 0, 2 ì 2, 3 ì 4, 4 ì 6, 5 ì 8, 6 ì 10,
7 ì 12.5, 8ì 15, 9ì 17.5.
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ÐËá ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÓËÔ. 9). ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ Í ÐÖÎÇ-
ÄÑÏÖ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÆÐÑÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÆÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÂÏË, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ë
ËÐÉÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ä ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÕÑÎÃÂ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÑÐÑØÎÑÓÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ ÍÑÓÑÐÐÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÅÑ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ±ÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÇ

ÃÑÎÇÇ 30 ÏËÐ ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓâÏÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍÑÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÕÑÍÇ 50 ë 100 ÏÍ¡ ÇÆÄÂ ÊÂÏÇÕÐÑ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÕÎÇá-
ÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ.

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 74, 75 (ÔËÎÂ ÕÑÍÂ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
20 ë 50 Ï¡). ¬ËÐÇÕËÍÖ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ
220 ë 350 Ë 450 ë 750 ÐÏ (lmax=667 ÐÏ), ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÑÕÃË-
ÓÂâ ÒÓÑÃÞ ÓÂÔÕÄÑÓÂ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ Ä ÄËÆËÏÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. µÔËÎÇÐËÇ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÔÍÑÓÇÐËá ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
(pH<4). ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÃÇÔÙÄÇÚË-
ÄÂÎÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ. £ËÆ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 450 ë
750 ÐÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÎÔâ Ë ÃÞÎ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ä µ¶-ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÕËÒÂ ÓÂÊÓâÆÂ. £ÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÃÞÎÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÃÑÎßÛÇ (ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË, ÃÎËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÕÑÍÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ Ë pH). ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂ-
×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÓÂÊÎËÚËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÐË-
ÙËËÓÖÇÏÞØ ÕÎÇáÜËÏ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÂÏË. £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

£ àÕËØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ ËÊÖÚÂÎÔâ ÒÑÔÕ-à××ÇÍÕ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ
ÒÓË ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

1. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (pH 3) ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÎÇáÜËÏ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓâÆÂÏË ÒÓË
ÕÑÍÂØ 50 Ï¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2, 5 Ë 10 ÏËÐ, ÊÂÕÇÏ ÑÕÃËÓÂÎË ÒÓÑÃÞ
Ë ËÊÖÚÂÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

2. ²ÂÔÕÄÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (H2O+H2SO4+Na2SO4) Ô
pH 3 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË Ä ÓÂÊÓâÆÂØ ÑÃÑËØ ÕËÒÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2, 5 Ë
10 ÏËÐ, ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÍÓÂÔËÕÇÎß ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
0.01 Å . Î71. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ËÊ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÕÃËÓÂÎË ÒÓÑÃÞ Ë
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË.

3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË, ÍÂÍ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÒÖÐÍÕ 2),
ÐÑ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÆÑÃÂÄÎâÎË Í ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÓâÆÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ ÐÇ ÔÓÂÊÖ, Â ÚÇÓÇÊ 20 ÏËÐ.

²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÆÇÌÔÕÄËË ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÓâÆÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ ÒÑÔÕ-à××ÇÍÕÂ. ±ÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ (ÓËÔ. 10). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÓâÆÑÄ àÎÇÍÕÓÑÎËÕ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÑÔÕ-à××ÇÍÕÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕ ÑÔÄÇÜÇÐÐÑÔÕË (ÓËÔ. 11).

°ÃÝâÔÐââ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÊÞÄÂÕß ÕÓË ÓÂÊÐÞØ à××ÇÍÕÂ: ÂÍÕËÄÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,
ÂÍÕËÄÂÙËá ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ªÊ àÕËØ à××ÇÍÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÂ
ÎËÛß ÂÍÕËÄÂÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚËÇ ÕÎÇá-
ÜÇÅÑ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÐÇÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, Ë Ä ÒÑÔÕ-
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²ËÔ. 8. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÐÑØÎÑÓÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÞ
(ÏÏ): 1ì 1.34, 2ì 2.3, 3ì 3.8.
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÏÑÐÑØÎÑÓ-
ÕÓËÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÇÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÕ ÕÑÍÂ
ÓÂÊÓâÆÂ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ).
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à××ÇÍÕÇ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ, Ë Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ (ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ), ÓÑÎß ÒÓâÏÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÓâÆ ÎË ÄÇÎËÍÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÕ-
à××ÇÍÕ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÏË ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÄÛÇÏÖÔâ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÓÂÊÓâÆÂ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÑÔÕ-à××ÇÍÕÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÚËÐÖ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕ-à××ÇÍÕÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÂÕß Ä ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í

ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ¿ÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.

Å. ³ËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÞÌ ÅÂÊÑÄÞÏ
ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÑÄ

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÏÇÔË ÒÓÑÔÕÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (ÅÎËÙËÐÂ, ÂÎÂÐËÐÂ,
b-ÂÎÂÐËÐÂ) Ô ÂÏËÆÂÏË ÒÓÑÔÕÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊÖÚÇÐÑ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ ®ÖÐÇÅÖÏË Ô ÔÑÂÄÕ.76, 77

±ÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¥ÇÐÂÓÑ Ë ·ÑÍÂ 78 ÔÕÂÎÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ, ËÐËÙËËÓÖÇÏÂâ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÂÐÑÆÑÏ Ë
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÄÞØÑÆÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌÏÑÆÇÎË. £ÞÆÇÎÇÐÑ
ÆÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÊÑÐÞ. ±ÇÓÄËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÊÑÐÂ ì àÕÑ
ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÌ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÔÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ; Ä ÐÇÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÐÇÌ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËØ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ. £Ñ ÄÕÑÓÖá ÊÑÐÖ, ÑÃÝÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ *0.4 ÔÏ3,
ÄÞØÑÆËÕ *0.2% ÓÂÆËÍÂÎÑÄ; ÊÆÇÔß ÑÐË ËÐËÙËËÓÖáÕ ÙÇÒÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÂ Ë Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ. ³ÓÇÆÐââ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâÏÂÔÔÂ ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÑÐÑÏÇÓÂ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÞØÑÆ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ 15 ÏÑÎß .¶71. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇÐËá àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ.

V. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
¬ ÚËÔÎÖ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÍÂÐË ËÊ ÐÂÕÖÓÂÎßÐÞØ Ë
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ (ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÕÍÂÐÇÌ ÒÇÓÇÆ
ÒÇÚÂÕÂÐËÇÏ, ÍÓÂÛÇÐËÇÏ Ë Õ.Æ.), ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÎßÐâÐÞØ), ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËâ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ë ÆÓ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÜÇ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ.

1. ±ÎÂÊÏÇÐÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂØÏÂÎßÐÑÅÑ
ÍÎÇÌÔÕÇÓÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂØ-
ÏÂÎÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ Ô ÕÓÇÃÖÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÑÍËÔÎËÕÇ-
ÎâÏË: ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎßÙËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕ ÍÂÎËâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ØÎÑÓÂÏËÐ T Ë ÆÓ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÙÇÎÇÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓÂØÏÂÎÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ, ÍÂÍ ÅËÒÑØÎÑ-
ÓËÕÞ, ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÍÂÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 79, 80 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÓÂØÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÎÇÌÔÕÇÓÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÇÅÑ ÒÎÂÊÏÑÌ ÕÎÇáÜÇÅÑ
ÓÂÊÓâÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÔÕÇÒÇÐË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
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²ËÔ. 10. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÇÅÑ ÒÑÔÎÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ 50 Ï¡, pH* 3,
lmax=667 ÐÏ): 1 ì ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ, ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 5 ÏËÐ; 2, 3,
4 ì ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ (ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 2, 5 Ë 10 ÏËÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
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²ËÔ. 11. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÔËÐÇÅÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÎÂÊÏÑÌ.
´ÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ: ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 10 ÏËÐ, ÓÂÔÕÄÑÓ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ (1); ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ: ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 10 ÏËÐ, Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ (2) Ë ÐÂ ÔÄÇÕÖ (3); ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 5 ÏËÐ, Ä ÕÇÏÐÑÕÇ (4) Ë ÐÂ
ÔÄÇÕÖ (5).
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ÍÎÇÌÔÕÇÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÇÅÑ ÄâÊÍÑÔÕß. ¯ÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ
ÄâÊÍÑÔÕË Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ³ÐËÉÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË
ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÓâÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
Ñ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄâÊÍÑÔÕË ÐÇÄÇÎËÍÑ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÖÆÇÎßÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕâØ ÓÂÊÓâÆÂ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐââ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÔÞÓßâ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÇÍÔÕËÎßÐÑÌ, ÒËÜÇÄÑÌ
ÑÕÓÂÔÎâØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË
Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.

£ÎËâÐËÇ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÄÑÆÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
(àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÚÂÔÕËÙ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 81. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÎÇáÜËÌ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÐÞÌ ÓÂÊÓâÆÞ. °ÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ 0.04%-ÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÍÑÎÎÑËÆÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ <63 ÏÍÏ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑÃÂÄÎâÎË ØÎÑÓËÆ ÐÂÕÓËâ
(1073 ÏÑÎß . Î71). ¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÇÅÖÎË-
ÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË pH 2.5, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË pH 6.5.
£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÊÓâÆÂ (20 ÏËÐ) ÐÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá ÆËÔÒÇÓÔÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑ-
ÆÄËÉÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ
ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÎâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ Ë ËÐËÙËËÓÖÇÏÑÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

2. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÄÑÆÐÞØ àÏÖÎßÔËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
ÂÐÑÆÐÞÏË ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÂÏË

±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÂÐÑÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÂ (ÂÐÑÆ ËÊ ÂÎáÏË-
ÐËâ) ÐÂ àÏÖÎßÔËá ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ Ä ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ë ÐÇÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, ÆÂáÜÇÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÎÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÅÂÊÑÏ.82 ë 85

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ô
ÑÕÓÞÄÑÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÂÎÍÂÐÂ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ ÎËÃÑ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ,
ÆÂÄÂâ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÎËÃÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐËÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÔÒËÓÕÑÄ,
ÍÇÕÑÐÑÄ, ÍËÔÎÑÕ, ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÕÍË;
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆËÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÓÂÆËÍÂÎÑÄ H°

.
ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ

ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÎËÃÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÑÔÍÑÎÑÚÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÏ ÒÖÊÞÓßÍÇ (±¤±).

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
C1 ëC5 Ë CO ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÏÖÎßÔËË Ä ÉËÆÍÑÌ
×ÂÊÇ. ¬ÓËÄÞÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÖÏÏÞ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÎËÐÇÌÐÞ ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ ÐÇ ÄÞÛÇ 50%
(ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÓËÄÞÇ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ). ¬ÓËÄÞÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÅÂÊÑÄ,
ÍÓÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÎËÐÇÌÐÞ. ³ÖÏÏÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ Ô

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÅÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä ÒÂÓÑÅÂÊÑÄÑÏ ÒÖÊÞÓßÍÇ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÄÑÆÑÓÑÆ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÔÎÑÇ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ±¤± ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ±¤± ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ. ®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ±¤±, ÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏËÍÓÑÓÂÊÓâÆÂ ÐÂ àÏÖÎßÔËá, ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá
0.0012 ÏÑÎß . Î71 ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ Ë 0.005 ÏÑÎß . Î71 ÔÕËÓÑÎÂ,
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÍ ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ, ÕÂÍ Ë ÔÕËÓÑÎÂ Ô
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 0.16 Ë 0.50 ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÐÂ 100 à£ ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÄÞØÑÆÂÏ Ä
àÏÖÎßÔËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.86

3. ±ÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.
°ÃÎÂÅÑÓÂÉËÄÂÐËÇ ÕÇÍÔÕËÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÞÓßâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. ±ÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ
Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÐÇÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ) ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
(Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÐÑ-ÃÖÏÂÉÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÆÓ.).

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÂâ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ä ÙÇÎÎáÎÑÊÖ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ, ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÖÎß×ËÕÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÄÂÓÍË), ÑÕÃÇÎËÄÂÐËÇ, ÒÓÑÏÞÄÍÖ Ë ÔÖÛÍÖ, ì àÐÇÓÅÑÇÏÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓ-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÌ (ËÎË ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ) ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ÒÎÂÊÏÞ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. ²ÇÉËÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÊÎËÚÐÞÌ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, Õ.Ç. ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ.

²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä
ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔÞÓßÇ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÇÜÇ Ä
1970-Ø ÅÅ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,86 ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÎÑÏÞ ÑÊË-
ÏÑÌ ÒÛÇÐËÙÞ Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÎËÅÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÔÑÎÑÏÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÔÑÎÑÏÞ ÐÂ ÍÑÓÏ ÔÍÑÕÖ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 87

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞÇ ÓÂÊÓâÆÞ Ä ÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÆÎâ ÏÑÌÍË Ë ÑÃÇÊÉËÓËÄÂÐËâ ÛÇÓÔÕË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,88

ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ØÎÑÓÇÎÎÞ ÖÎÖÚÛÂÇÕ
ÒÇÓÇÄÂÓËÄÂÇÏÑÔÕß ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÔÐÑÄÑÌ ØÄÑË 89 ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÄËÕÂÏËÐÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÐÂ ÒÓâÐÖá ÊÇÎÇÐß (ÒÇÕÓÖÛÍÖ, ÖÍÓÑÒ) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÃÇÎÍÑÄÑ-ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÄËÕÂÏËÐÐÑ-ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÂÔÕÞ.90 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,91 ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÔÂØÂÓÑÊÞ Ë
ÅÎáÍÑÊÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÆÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÍÓÑÌ ÑÕÆÇÎÍË Ä ÎÇÅÍÑÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÇÍÔÕËÎßÐÑÌ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 92.
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 93 ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÎÑÍÑÐ ËÊ ÔÕÇÃÎÇÌ ÎÖÃâÐÞØ
ÍÖÎßÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ô ÙÇÎßá ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÄÑÎÑÍÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÚÍË ÔÑÄÏÇÜÂáÕ Ô
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓË ÐÂÒÓâÉÇÐËË
30 ë 50 Í£.

±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ
ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔÞÓßÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 94, 95. ±ÛÇÐËÚÐÂâ ÔÑÎÑÏÂ (ÍÓÖÒÐÑ-
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ËÊÏÇÎßÚÇÐÐÂâ, 3 ë 10 ÏÏ) ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÂÔß ÆÇÌÔÕÄËá ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÄÑÆÇ Ë Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ NH4OH (0.5 ë 5%)
Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (1 ë 5%). ²ÇÂÍÕÑÓ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ
ÔÕÂÎË ÔÎÖÉËÎ ÍÂÕÑÆÑÏ, ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÑÆ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ
ÐÂ ÑÔË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ. ªÔÕÑÚÐËÍ
ÒÑÊÄÑÎâÎ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ 20 ë 35 Í£ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ 0.1 ë 0.5 ¤Ù, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 4 ë 5 ÏÍÔ Ë àÐÇÓÅËÇÌ 120 ë
2500 ¥É. ¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÇÓËË ÑÕ 100 ÆÑ
1000 ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¡ÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ ÉËÆÍÖá, ÕÂÍ Ë ÕÄÇÓÆÖá
×ÂÊÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ ÒÑÔÎÇ 100 ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 10.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÒÛÇÐËÚ-
ÐÂâ ÔÑÎÑÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÏÇÎßÚÂÇÕÔâ, ÇÇ ÎËÅÐÑÖÅÎÇÄÑÆÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË. ´ÄÇÓÆÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÓÇÏÐËâ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÊÑÎÞ. ²ÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÎËÅÐÑÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÂÎÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÎËÅÐÑ-
ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒÛÇÐËÚÐÑÌ ÔÑÎÑÏÞ ÓÂÊÓâÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ NH4OH Ë H2O2;
ØÑÕâ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÚÂÔÕß
àÐÇÓÅËË ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓÑÃÑÌÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÐÂ ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÞÇ
ÔÖÔÒÇÐÊËË ÅËÆÓÑÎËÊÐÑÅÑ ÎËÅÐËÐÂ.95 ±ÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÔÒÇÓÅËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ë ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÑÕ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÏÑÎËÔÕÞÇ Ë
ÎËÅÐÑÅÖÏËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÖÆÂÎâáÕÔâ.
°ÕÏÞÄÍÂ ÎËÅÐËÐÂ ÑÕ ÔÏÑÎËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËËÜÇÎÑÚÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.

£Ñ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÍÎÂÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ë ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 29, 96 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÎÇáÜËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÎËÅÐËÐÂ. °ÃÝÇÍÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ ÔÎÖ-
ÉËÎË ÎßÐâÐÞÇ ÕÍÂÐË Ë ÓÑÄÐËÙÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÇÄÇÔËÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÑÒËÎÑÍ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ NaOH ÒÓË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË, ÃÇÊ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ËÎË Ô ÃÂÓÃÑ-
ÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË äÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌã ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÔÕß ÕÍÂÐË, ÒÓËÚÇÏ à××ÇÍÕ Ä ÔËÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÕß Ô ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËÇÏ ÎËÅÐËÐÂ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÞÎ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍË ÆÇÎËÅÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ
ÆÓÇÄÇÔËÐÞ ÎËÅÐËÐÂ. ©Â à××ÇÍÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÃÇÊ ÂÍÕËÄÂÙËË Ë Ô ÂÍÕËÄÂÙËÇÌ
ÒÎÂÊÏÑÌ) Ë ÎËÅÐËÐÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ
àÕËØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÂÍÕËÄËÓÖÇÏÞÌ ÒÎÂÊÏÑÌ Ë ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÕÍÂÐÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ. ¢ÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎßÐâÐÞØ ÕÍÂÐÇÌ Ä ÂÍÕËÄËÓÖÇ-
ÏÑÏ ÒÎÂÊÏÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÕÍÂÐË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÎË-
ÚËÇ à××ÇÍÕÂ ÑÕÃÇÎËÄÂÐËâ ÕÍÂÐË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞØ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 97.
¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍÑÌ ±²³, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÓâÏÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ²ÂÊÓâÆ
ÊÂÉËÅÂÎË Ä ÕÓÖÃÍÇ ËÊ ÔËÎËÍÑÐÑÄÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÆÄÂ ÔÑÔÖÆÂ ËÊ ÐÇÓÉÂÄÇáÜÇÌ ÔÕÂÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉËÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÆÂÏË; ÙËÓÍÖÎâÙËâ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÇÓËÔÕÂÎß-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÔÑÔÑÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÎßÐâÐÖá ÓÑÄÐËÙÖ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÏÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÚËÜÇÐÐÖá ÙÇÎÎáÎÑÊÖ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÏË Ë ÏÑÆË-
×ËÙËÓÖÇÏÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÔÓÇÆÐââ ÔÕÇÒÇÐß
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅÐËÐÂ Ë ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÎßÐâÐÑÌ ÓÑÄÐËÙÞ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË,
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ a-ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. £ÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
10 ÏËÐ.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎßÐâÐÑÌ ÓÑÄÐËÙÞ Ä ±²³ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÑÃÝÇÏÇ àÎÇÍÕÓÑÎËÕÂ (NaOH) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 10. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÞ (Ä % ÑÕ ÏÂÔÔÞ ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÑÎÑÏÞ) ÒÑÔÎÇ 100 ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÓÂÊÓâÆÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ.94

°ÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ¿ÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓâÆÂ, ¥É
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ 120 240 540 960 2500

¿ÍÔÕÓÂÍÕËÄÐÞÇ 0.04 0.09 0.55 0.13 0.58
ÄÇÜÇÔÕÄÂ

­ËÅÐËÐ 0.32 0.27 0.25 0.42 0.6
±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ 0.05 0.06 0.07 0.08 0.04
¬ÑÎÎÑËÆÐÂâ ÄÊÄÇÔß 1.1 1.2 1.0 1.5 1.5
©ÑÎßÐÑÔÕß 0.33 0.51 0.56 0.69 1.0
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²ËÔ. 12. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÎËÅÐËÐÂ (1) Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (2)
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÕÎÇáÜÇÏ ÓÂÊÓâÆÇ (ÓÂÔÕÄÑÓ NaOH Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ 1 Å . Î71, ÕÑÍ ÓÂÊÓâÆÂ 20 Ï¡, ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 20 ÏËÐ), Â ÕÂÍÉÇ
ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÐÇ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (3).
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ÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÎËÅÐËÐÂ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÇÏ ÒÓË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ä ÜÇÎÑÚË ÒÓË
ÃÑÎßÛÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ. ³ÕÇÒÇÐß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ä ÑÃÝÇÏÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ; ÄÎÂÅÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ (ÕÂÃÎ. 11). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 12.

4. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË Ë ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÄÑÆÞ, ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
Ë ËÊÆÇÎËÌ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÆÎâ ËØ
ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË Ë ÆÎâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ËÊÆÇÎËÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑÔß Ô ÐÂÚÂÎÂ 1970-Ø ÅÅ.98 ë 106

£ÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ µ¶-ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ äÑÃÓÇ-
ÊÂÇÕÔâã ÔÕÇÍÎâÐÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎÂÏÒÑÄÞØ µ¶-
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÄÑÆÇ ØËÏËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÃÇÎÍÂ,
ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ
ÓÂÊÓâÆ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ, ÔÒÑÔÑÃ-

ÐÞÇ ÓÂÊÓÞÄÂÕß ÍÎÇÕÍË ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÐËÚÕÑÉÂâ ËØ.
°ÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË (ÔÖÕÍË,
ÐÇÆÇÎË Ë ÃÑÎÇÇ), ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÂÍÕËÄÐÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 106, âÄÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ÏËÍÓÑÃÐÖá ÍÎÇÕÍÖ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÒÓË àÐÇÓÅËË ÓÂÊÓâÆÂ
(0.6 ë 0.8) . 102 ¥É. £ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÑÃÇÊÊÂÓÂÉËÄÂÐËÇ
ÄÑÆÞ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÆÂÓÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ Ë ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ 100 ë 1000 g. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÄÑ
×ÓÑÐÕÇ ÄÑÎÐÞ ÔÉÂÕËâ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË

P=0.6 . 1075 E 0:6
0 tÿ0:8rÿ1,

ÅÆÇ P ì ÆÂÄÎÇÐËÇ (Ï±Â), E0 ì àÐÇÓÅËâ ÓÂÊÓâÆÂ (¥É), t ì
ÄÓÇÏâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË (Ô), r ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ
ÓÂÊÓâÆÂ ÆÑ ÕÑÚÍË ËÊÏÇÓÇÐËâ (Ï).

¦ÔÎË r0 Ë a0ìÒÎÑÕÐÑÔÕßÉËÆÍÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ Ä ÐÇÌ,
ÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÄÑÎÐÇ ÓÂÄÐÑ

W � 2P

r0a0t
.

´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Kp ÒÑÎÖÚÂÇÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

Kp �
2P

gr0a0t
� 0.8 . 1075 2E 0:6

0

grr0a0t
1:8

.

°ÃÝÇÏ ÑÚËÜÂÇÏÑÌ ÄÑÆÞ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÄÑÎÐÇ ÐÇ ÐËÉÇ
ÊÂÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 107 ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÑÙÇÐÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÇÊÊÂ-
ÓÂÉËÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÅÑÓâÜÇÅÑ ÐÂÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÄÑÆÞ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÍÓËÕÇÓËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÄÑÆÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÊÓâÆÂ (ÕÑÍ
ÓÂÊÓâÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 200 Ï¡, ÄÞØÑÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÆÑ 5 Í£).
±ÓË ÆÎËÐÇ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ 10 ÏÏ Ë ÏÑÜÐÑÔÕË
*90 £Õ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ: 3.6 Å .Ï73 (1 . 1074 ÏÑÎß . Î71) ÒÓË ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ
ÊÂÕÓÂÕÂØ ÐÂ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (*250 Í£Õ . Ú . ÍÅ71). ¥ÑÔÕËÉÇ-
ÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2O2 ÒÓË ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÂÄÕÑÓÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ
ÒâÕÐÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔØÑÆÂ ÄÑÆÞ, Â ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ H2O2

ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ Ä ÓÂÊÓâÆÇ, ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÔÂÏËÏ ÓÂÊÓâ-
ÆÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔØÑÆ ÄÑÆÞ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇH2O2

ÄÞÐÑÔËÕÔâ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÂÊÓâÆÂ ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ. ¯Â ÑÃÜÇÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ àÓÑÊËË àÎÇÍÕÓÑÆÂ, ÚÂÔÕÑ ÔÎÖÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2O2.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 33, 108, 109 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËâ ÕÑÍÑÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÑÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÐËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÎÇáÜÇÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÐËÊÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ). ¢ÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÖÅÐÇÕÂáÜÇÇ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÎÇáÜÇÅÑ Ë ÆËÂ×ÓÂÅÏÇÐÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÂÔÒÑÓÑÅÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ
Escherichia coliM-17.®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË
ÛÕÂÏÏÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÔÕ-ÍÖÎßÕÖÓÞ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ
ÔÕÇÓËÎßÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÒÑÊËÙËË, ÕËÒÂ
Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÓËÓÑÆÞ ÔÕÇÓËÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 20 ÏËÐ (ÕÂÃÎ. 13).

´ÂÃÎËÙÂ 11. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÎßÐâÐÑÌ ÓÑÄÐËÙÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-
ÓÂÔÕÄÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ).97

°ÃÓÂÊÇÙ CNaOH, ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÅ- ³ÕÇÒÇÐß £ÑÆÑÒÑ-
Å . Î71 ÐËÐÂ, % (ÔÏ.a) ÒÑÎËÏÇ- ÅÎÑÜÇ-

¬²­ ¬¯­ ÓËÊÂÙËË ÐËÇ, %

ªÔØÑÆÐÂâ ÓÑÄÐËÙÂ 1.5 10.5 4750 1010
(4-ÍÓÂÕÐÞÌ ÒÑÏÑÎ)

°ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÔÎÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË

ÄÂÓÍÂ b 50 0.4 9.3 3200 980
ÓÂÊÓâÆ c 50 0.21 5.2 2986 1030

ÄÂÓÍÂ b 100 0.5 8.8 5500 1250
ÓÂÊÓâÆ c 100 0.2 4.6 1450 1142

ÄÂÓÍÂ b 150 0.42 9.2 4500 1210
ÓÂÊÓâÆ c 150 0.19 4.6 2785 1205

a¬²­ Ë ¬¯­ ì ÍËÔÎÑÕÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ë ÍËÔÎÑÕÑÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ
ÎËÅÐËÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; b ÒÓË 988C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú; c Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ.

´ÂÃÎËÙÂ 12. £ÎËâÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÚËÜÇÐÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ä ÑÃÝÇÏÐÑÏ
ÓÂÊÓâÆÇ ÐÂ ÇÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.97

µÔÎÑÄËâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ³ÕÇÒÇÐß ³ÑÆÇÓÉÂ- d . 105,%
ÒÑÎËÏÇ- ÐËÇ a-ÙÇÎ- (ÔÏ.a)

CNaOH, ÄÓÇÏâ, ÆËÂÏÇÕÓ ÓËÊÂÙËË ÎáÎÑÊÞ, %
Å . Î71 ÏËÐ ÕÓÖÃÍË, ÏÏ

ªÔØÑÆÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ 1400 91.4 5.3
50 20 10 825 93.24 3.39
50 20 8 905 91.3 3.51
50 15 8 900 90.7 3.76
10 30 10 940 89.4 2.9
10 15 10 960 88.1 3.3
10 15 8 892 91.84 2.98
5 20 8 959 88.67 3.47
³Ï.b 20 8 981 88.77 2.98

a d ì ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ; b Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕ ì 0.1M Na2SO4.
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VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÑÃÑËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÆÇ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô
ÐËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÎÂÊÏÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ.
°ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÑ-ÓÂÔÕÄÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ
Ë ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ, ÆÎâ ÔÕÇÓËÎËÊÂÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ë ÒÑÅÓÖÉÂÇÏÞØ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

¶ËÊËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ Ë ×ËÊËÍÂ ±²³ ËÊÖÚÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÅÑ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÍÑÐÕÂÍÕË-
ÓÖáÜÇÌ Ô ÕÄÇÓÆÞÏË ÕÇÎÂÏË. £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±²³ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÍËÐÇÕËÍË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÔÎÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÎÇÅÂáÜÇÏ Í ÐÇÏÖ
ÔÎÑÇ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÕÄÑÓÂ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÒÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÎÂÊÏÂ ë ÓÂÔÕÄÑÓ.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PLASMA-SOLUTION SYSTEMS AND PROSPECTS
FOR THEIR USE FOR TECHNOLOGY
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Gas discharge initiation of chemical processes in electrolyte solutions is considered. Data on the types of
chemical transformations in plasma-solution systems are presented. The generation processes of primary
chemically active particles in solutions under gas discharge and the key routes for their further
interactions are analysed. The prospects for practical application of plasma-solution systems for solving
problems of technology and ecology are considered.
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