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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÔÂıË ‰ÓÒÚ„ÌÛ-
Ú˚ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. éÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË
‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚ı Î‡ÁÂÓ‚, ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÂÌÒÓÓ‚, ÎËÏËÚÂÓ‚ ÓÔÚË˜ÂÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl,
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. é‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl
ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎËÏÂÚËÎÏÂÚ‡ÍËÎ‡Ú (

 

èå-
åÄ

 

), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÔÂÍÚ‡, ÒÓÎ˛·ËÁËÓ‚‡Ì
ÒÓ ÏÌÓ„ËÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË, Ó·Î‡‰‡ÂÚ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÎÛ˜Â‚ÓÈ ÒÚÓÍÓÒÚ¸˛. ç‡ Â„Ó ÓÒÌÓ‚Â ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÔÛÚÂÏ ÒÓÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ÏÂÚËÎÏÂÚ‡ÍËÎ‡Ú‡ (

 

ååÄ

 

)
Ò ‰Û„ËÏË ÏÓÌÓÏÂ‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, Ò 2-„Ë‰ÓÍÒË-
˝ÚËÎÏÂÚ‡ÍËÎ‡ÚÓÏ (

 

ÉÖåÄ

 

). Ç ˝ÚÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËË
ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ÏÌÓ„ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Î˛-
ÏËÌÓÙÓ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯Ë-
ËÚ¸ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÚËı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÁËˆËË, ‚‡¸ËÛfl Ëı
ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ë ˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ Ë, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï, ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ë ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚ı
Î‡ÁÂÓ‚ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â. çÂ ÏÂÌÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl „Ë·Ë‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚,
fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂ-
Ó‚ (Ì‡ÔËÏÂ, èååÄ) Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÚÂÍÓÎ.
Ç ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó ÓÌË ÒÓ˜ÂÚ‡˛Ú ‚ ÒÂ·Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë
ÚÂı, Ë ‰Û„Ëı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚: „Ë·ÍÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÓÔÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ÌËÁÍÛ˛ ÛÒ‡‰ÍÛ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸, Ú‚Â‰ÓÒÚ¸, ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. 

ÉË·Ë‰Ì˚È ÔÓÎËÏÂ, ÔÓ ÒÛÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÌÓ-
ÍÓÏÔÓÁËÚÓÏ, Û ÌÂ„Ó ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ÓÚÎË˜-
Ì˚Â ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‡ıËÚÂÍÚÛ‡ Ë ÛÔ‡ÍÓ‚Í‡ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÂ„Ó ‡ÚÓÏÓ‚

ËÎË ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÓ„ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌËÚ¸ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡.
ÇÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‚Ûı ÔÛÚÂÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl „Ë-
·Ë‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚÓ‚: ÒËÌÚÂÁ 

 

in

 

 

 

situ

 

 Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ [1] Ë
ÒËÌÚÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÔÓËÒÚÓÈ ÌÂÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÚËˆÂ (ÔÓËÒÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ËÎË ‡˝Ó-
„ÂÎ¸) [2, 3].

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÌËÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÏÂÚËÎÏÂÚ‡ÍËÎ‡Ú‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Î‡ÁÂÌ˚ı Í‡ÒËÚÂÎÂÈ ‚˚·‡Ì˚ Ó‰‡-

ÏËÌ 6Ü ıÎÓË‰ Ë ÔÂıÎÓ‡Ú (ê6Ü (Cl

 

–

 

), ê6Ü( ))
Ë 4-‰ËˆË‡ÌÓÏÂÚËÎÂÌ-2-ÏÂÚËÎ-6-(

 

p

 

-‰ËÏÂÚËÎ‡ÏËÌÓ-
ÒÚËËÎ)-4ê-ÔË‡Ì (DCM). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚˚·‡Ì˚ ååÄ, ÉÖåÄ,
ÚÂÚ‡˝ÚÓÍÒËÒËÎ‡Ì (

 

íùë

 

) Ë ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ SiO
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-
‡˝Ó„ÂÎ¸ (ÒıÂÏ‡).

ã‡ÁÂÌ˚Â Í‡ÒËÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË (ÒÚÂÔÂÌ¸ ˜ËÒÚÓÚ˚ – “‰Îfl Í‚‡Ì-
ÚÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË”). ÉÖåÄ Ë ååÄ ÙËÏ˚ “Al-
drich” ÔÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·˚ÎË ‚˚ÒÛ¯ÂÌ˚ Ë
ÔÂÂ„Ì‡Ì˚ ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ. íùë ÙËÏ˚ “Aldrich”
ÔÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó˜Ë˘‡ÎË ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ Ò
ÓÚ·ÓÓÏ ÒÂ‰ÌÂÈ Ù‡ÍˆËË. ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
(35%) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ·ÂÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌËˆË‡ÚÓ‡ Â‡ÍˆËË ÔÓÎËÏÂËÁ‡-
ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ËÁ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ 2,2'-‡ÁÓ-

 

·ËÒ

 

-ËÁÓ·ÛÚËÓ-
ÌËÚËÎ.

ëËÌÚÂÁ „Ë·Ë‰Ì˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
“

 

in

 

 

 

situ

 

” ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ „Ë‰ÓÎËÁÂ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ íùë Ë Ò‚Ó·Ó‰-
ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÏÓ-
ÌÓÏÂÓ‚. èÓ‰Ó·ÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚
[1]. èÓÎËÏÂËÁ‡ˆË˛ „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚ‡
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı ˆËÎËÌ‰‡ı ‚ ÚÂÏÓ-
ÒÚ‡ÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ËÎË ‚Ó‰ÌÓÏ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ.
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äÓÔ˚ÎÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ê‡ÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30°ë ‰Ó Á‡-
Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl, Á‡ÚÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓ‰ÌËÏ‡-
ÎË ‰Ó 80°ë, ‰‡ÎÂÂ Ó·‡ÁÂˆ ÓıÎ‡Ê‰‡ÎË ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò ¯‡„ÓÏ 5°ë. ÇÒfl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÒËÌÚÂÁ‡
ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–2.5 ÏÂÒflˆÂ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
Ó·‡Áˆ˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎË ËÁ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı ˆËÎËÌ-
‰Ó‚ Ë ËÁ ÌËı ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË Î‡ÁÂÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚.
é·‡·ÓÚÍÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚Û˜ÌÛ˛, Î‡ÁÂÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˜ËÒÚÓÚ˚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡Î‡Ò¸, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔË˜Ë-
ÌÓÈ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Á‡ÌËÊÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ëËÌÚÂÁ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó èååÄ (è(ååÄ +
+ ÉÖåÄ 1 : 1)), ‰ÓÔËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Î‡ÁÂÌ˚Ï Í‡ÒË-
ÚÂÎÂÏ, ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰Ë-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË.

èË ÒÓÁ‰‡ÌËË „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡˝Ó„ÂÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ Á‡ÔÓÎÌflÎÒfl
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËË (ååÄ +
+ ÉÖåÄ 1 : 1) + Î‡ÁÂÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ Ë ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ÌÛÚË ‡˝Ó„ÂÎfl [2].

ã‡ÁÂÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
ÔË Ì‡Í‡˜ÍÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ 2-ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË ÄàÉ-
Nd

 

3+

 

 Î‡ÁÂ‡ (

 

λ 

 

= 532 ÌÏ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡

 

τ

 

1/2

 

 = 15 ÌÒ, ˝ÌÂ„Ëfl ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ 30 ÏÑÊ, ˜‡ÒÚÓÚ‡
ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl 1–10 Éˆ), Ë N

 

2

 

-Î‡ÁÂ‡ (

 

λ 

 

= 337 ÌÏ, ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ 

 

τ

 

1/2

 

 = 5 ÌÒ, ˝ÌÂ„Ëfl ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ
1.5–2 ÏÑÊ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ‚ÚÓÂÌËfl 2 Éˆ). êÂÁÓÌ‡ÚÓ
·˚Î Ó·‡ÁÓ‚‡Ì „ÎÛıËÏ ÁÂÍ‡ÎÓÏ Ë „‡Ì¸˛ Ó·‡Á-
ˆ‡, ·‡Á‡ ÂÁÓÌ‡ÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1.5–2 ÒÏ. àÁÎÛ˜Â-
ÌËÂ Ì‡Í‡˜ÍË ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÎËÌÁ‡ÏË Ì‡ „‡Ì¸
Ó·‡Áˆ‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
Î‡ 10 åÇÚ/ÒÏ

 

2

 

.

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË „ÂÌÂ‡ˆËË Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ ÙËÏ˚
“Real”, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ

Á‡ Ó‰ËÌ ËÏÔÛÎ¸Ò; ̋ ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡-
ÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂËÚÂÎÂÈ àåé–2ç, äíè–
2, ÔËÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎfl “Gentec ED
TD–100 A-UV”; ‚ÂÏÂÌÌ˚Â – ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÓÏ “Tex-
tronix DS 224”, 100 åÉˆ Ë ÒÍÓÓÒÚÌ˚ı PIN ÙÓÚÓ‰Ë-
Ó‰Ó‚ “Thorlabs DET210”. ëÚÛÍÚÛÛ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏË àä-îÛ¸Â – ÒÔÂÍ-
ÚÓÒÍÓÔËË (“Nicolet 380”), ÚÂÏÓ„‡‚ËÏÂÚËË (“STD
Q600”), ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚËË (XPD –6000
‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ Ì‡ CuK

 

2

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËË).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Î‡ÁÂÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. Ç˚‰ÂÎËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡ÊÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

1. ÉË·Ë‰Ì˚Â Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚ˚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â 

 

in

 

 

 

situ

 

 Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ê6Ü(Cl

 

–

 

) ÔË Ì‡Í‡˜ÍÂ Ò ËÁÎÛ-
˜ÂÌËÂÏ 

 

λ 

 

= 532 ÌÏ, „ÂÌÂËÛ˛Ú Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (41%) Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏ ÂÒÛÒÓÏ. í‡Í, ÂÒÎË ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚
ê6Ü(Cl

 

−

 

) ‚ è(ååÄ + ÉÖåÄ, 1 : 1) ‰Ó Ô‡‰ÂÌËfl äèÑ
ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ 50% ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 22000 ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÚÓ ‚ è(ååÄ + ÉÖåÄ 1 : 1)+ íùë 15%
ÔË 100000 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ äèÑ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ô‡‰‡-
ÂÚ (ËÒÛÌÓÍ,‡).

Ç „Ë·Ë‰ÌÓÏ Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡˝Ó„Â-
Îfl ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, ÌÓ äèÑ ÌËÊÂ –21%
(ËÒÛÌÓÍ ·). èË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ Á‡ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ‚ ıÛ‰-
¯ÂÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓ
‡˝Ó„ÂÎfl.

2. ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ê6Ü( ) ‚ „Ë-
·Ë‰ÌÓÏ Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚÂ 

 

in

 

 

 

situ

 

 Ë ‚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ èååÄ (è(ååÄ + ÉÖåÄ, 1 : 1)) ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚: äèÑ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl 46 Ë 50% ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ >100000 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔË
Ô‡‰ÂÌËË äèÑ Ì‡ 5%.ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó‡Ï. êÂÒÛÒ ‡·Ó-

ClO4
–

 

O CH

NC CN

H3C CH N(CH3)2

 

C C O CH3

O

H2C

CH3

 

C C O CH3

O

H2C

CH3

H

OH

 

Si

OC2H5

OC2H5

OC2H5C2H5O

 

êÓ‰‡ÏËÌ 6Ü: ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ Cl

 

–

 

 – ıÎÓË‰.
Cl
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 – ÔÂıÎÓ‡Ú

 

–

 

ååÄ ÉÖåÄ íùë

 

O NHC2H5

CH3

COOC2H5

H3C

H5C2HN

Cl–

 

DCM

 

ëıÂÏ‡
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ëíêìäíìêÄ à ëÇéâëíÇÄ éêÉÄçàóÖëäàï çÄçéäéåèéáàíéÇ

 

3

 

Ú˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ËÒÛÌÓÍ,‚).

3. ÑÎfl DCM ÒËÌÚÂÁ „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÁËÚ‡ ÌÂ
ÔË‚ÂÎ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÎÛ˜¯Ëı, ̃ ÂÏ ‚ ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ è(ååÄ + ÉÖåÄ,
1 : 1). í‡Í, ÂÒÎË ‚ èååÄ äèÑ = 21% Ë ÂÒÛÒ ‡-
·ÓÚ˚ ‰Ó Ô‡‰ÂÌËfl äèÑ ‚ 2 ‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10000
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÚÓ ‚ „Ë·Ë‰ÌÓÏ Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚÂ äèÑ =
= 30%, ‡ ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‰Ó 20000 ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚. Ç ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ èååÄ (è(ååÄ +
+ ÉÖåÄ 1 : 1)) äèÑ = 26–32%, ÂÒÛÒ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚¯Â – 50000 – 65000 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. é·‡˘‡ÂÚ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ‚ „Ë·Ë‰ÌÓÏ Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁË-
ÚÂ ç ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Ó 2, ˜ÚÓ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ (äèÑ =
8% Ë ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ 5000 ËÏÔ).

4. ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ê6Ü ıÎÓË‰‡ Ë
ÔÂıÎÓ‡Ú‡ ÔË Ì‡Í‡˜ÍÂ ìî- ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ Ò‡‚ÌËÏ˚
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË [4], ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Îfl ê6Ü(Cl

 

–

 

), –
ÎÛ˜¯ËÏË ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı: Ú‡Í ‰Îfl ê6Ü(Cl

 

–

 

) ‚
è(ååÄ + ÉÖåÄ 1 : 1) ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl 16%, ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ 5800 ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. Ç
„Ë·Ë‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚ‡ı ÔË Ì‡Í‡˜ÍÂ 

 

λ 

 

= 337
ÌÏ ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ó-

„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Î˛ÏËÌÓÙÓ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ìî -ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ‰Û„ÓÏÛ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ,
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÙÓÚÓ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Î˛-
ÏËÌÓÙÓ‡, Ë ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË, “ÓÚ‚Ó‰” ÚÂÔÎ‡ ÓÚ
ÏÓÎÂÍÛÎ Î˛ÏËÌÓÙÓ‡ ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸-
¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë·Ë‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÁË-
ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ‚ àä –ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔÓfl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Si–O–Si ÚÂÚ‡˝‰‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚ (~1072 ÒÏ

 

–1

 

) Ë Si–O–Si – ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
~800 ÒÏ

 

–1

 

.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚÓ‚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÙËÎ¸ ¯ËÓÍÓÛ„ÎÓ‚ÓÈ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ
‰ËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚ Í‡Í ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÂÙÎÂÍÒ˚ (ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ
ÔÓÎË˝‰‡Î¸Ì˚Ï ÒËÎÒÂÍÍ‚ËÓÍÒ‡Ì‡Ï –Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï, ËÏÂ˛˘ËÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡„Â„ËÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ë ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ˚), Ú‡Í Ë
‡ÏÓÙÌÓÂ „‡ÎÓ.

íÂÏÓ„‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ „Ë·Ë‰Ì˚Â ÔÓÎËÏÂ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÒÚÂÍÎÓ‚‡ÌËfl: 115°ë – ‰Îfl Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1), 153°ë –
‰Îfl „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓÁËÚ‡ è(ååÄ : ÉÖåÄ,

 

ÉÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Î‡ÁÂÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰

ä‡ÒËÚÂÎ¸ å‡ÚËˆ‡

 

λ

 

„ÂÌ

 

, ÌÏ äèÑ, %

 

N

 

50%

 

N

 

5%

 

ËÏÔ

 

λ

 

Ì‡Í

 

 = 532 ÌÏ, 

 

f

 

 = 5 Éˆ, 

 

W

 

 = 10 åÇÚ/ÒÏ

 

2

 

ê6Ü(Cl

 

–

 

) ùÚ‡ÌÓÎ 575 52 – –
è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) 587–590 32 22 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë15% 580–582 41 >100 

 

× 

 

10

 

3

 

Ä˝Ó„ÂÎ¸ 587 21 >100 

 

× 

 

10

 

3

 

ê6Ü(Cl ) ùÚ‡ÌÓÎ 575 61 – –
è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) 588–589 50 >100 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë15% 590–592 46 >100 

 

× 

 

10

 

3

 

DCM ùÚ‡ÌÓÎ 635 40
ùÚËÎ‡ˆÂÚ‡Ú 607 32
èååÄ 602–604 21 10 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 85 : 15) 604–605 32 50 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) 612–613 32 63 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë10% ç = 6 613–617 30 20 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë10% ç = 2 616–620 8 5 

 

× 

 

10

 

3

 

λ

 

Ì‡Í

 

 = 337 ÌÏ, 

 

f

 

 = 2 Éˆ, 

 

W

 

 = 10 åÇÚ/ÒÏ

 

2

 

ê6Ü(Cl

 

–

 

) è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) 585 16 5.8 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë15% 580 11 1.8 

 

× 

 

10

 

3

 

ê6Ü(Cl ) è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) 583 13 4.4 

 

× 

 

10

 

3

 

è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) + íùë15% 583 15.5 3.9 

 

× 

 

10

 

3

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

N

 

50%

 

 – ˜ËÒÎÓ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡Í‡˜ÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ô‡‰ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó äèÑ Ì‡ 50%; 

 

N

 

5%

 

 – Ì‡ 5%; ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl Í‡ÒËÚÂÎÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 10

 

–3

 

 å.

O4
–

O4
–
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äÓÔ˚ÎÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

1 : 1) + íùë 15% . í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
„Ë·Ë‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

1. çÂ ËÏÂÂÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡-
ÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ë ÙÓÚÓÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı
Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚ı
Î‡ÁÂÓ‚. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ÍÓÏÔÓÁËˆËfl. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÂ‰Â, ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡ ÌÂÂ
ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ç ÒÂ‰˚ Ë
Ú.‰. ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl DCM „Ë·Ë‰Ì˚È Ì‡ÌÓÍÓÏÔÓ-
ÁËÚ ÌÂ ÓÔÚËÏ‡ÎÂÌ ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ÍÓÏÔÓÁËˆËË
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÍËÒÎÓÚ‡, ÌÂËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
„Ë‰ÓÎËÁ‡ Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛˘‡fl Ì‡ ËÁÎÛ˜‡-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÙÓÚÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚ DCM (ËÒÛÌÓÍ, „).

2. ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝Î‡-
ÒÚË˜Ì˚ı Ë ÊÂÒÚÍËı ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ ‚ ÔÓÎËÏÂÌÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ „ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË Ï‡ÚÂË‡Î‡. í‡Í, ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ååÄ Ë ÉÖ-
åÄ 1 : 1 ‰Îfl ê6Ü(Cl

 

–

 

) Ë ê6Ü( ) ÂÒÛÒ
‡·ÓÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË, ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝Î‡-
ÒÚË˜ÌÓÒÚË, Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎË-
ÏÂÌ˚ÏË ̂ ÂÔflÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ̋ ÙÙÂÍÚ “ÍÎÂÚÍË”
‰Îfl ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Î˛ÏËÌÓÙÓ‡, ÔÂÔflÚÒÚ‚Ûfl Â„Ó
Ó·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÌË˛ (‡ÒÔ‡‰Û).

ClO4
–

 

3. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë·Ë‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘‡fl-
Òfl ÔÓ ‚ÒÂ ÒÂ‰Â Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ̂ Â-
ÔÓ˜ÂÍ SiO

 

2

 

, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ·˚ÚÓÍ
ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎ Î˛ÏËÌÓÙÓ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌÂ-
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË, ÎË·Ó ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
ÙÓÚÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Î˛ÏËÌÓÙÓ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÏË ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
ÎËÏÂÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚ı Î‡ÁÂÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 05-02-98005--Ó·¸).
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Î‡ÁÂÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡Í‡˜ÍË. ‡ – ê6Ü (Cl

 

–

 

) ‚
è(ååÄ : ÉÖåÄ 1 : 1) (

 

1

 

), ‚ è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1)+íÖë 15% (

 

2

 

); · – ê6Ü (Cl

 

–

 

) ‚ ‡˝Ó„ÂÎÂ; ‚ – ê6Ü ( ) ‚

è(ååÄ : ÉÖåÄ 1 : 1); „ – DCM ‚ è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1) (

 

1

 

), ‚ è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1)+íÖë 10% , ç6 (

 

2

 

); ‚
è(ååÄ : ÉÖåÄ, 1 : 1)+íÖë 10% , ç2 (

 

3

 

).

ClO4
–


