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452

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

éÍÒË‰ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ÚÂÏÓ- Ë Ó„ÌÂÒÚÓÈÍÓÒÚË, Ò‚ÂÚÓ‡ÒÒÂflÌËfl Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚, ÔË‰‡ÌËfl ËÏ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË, ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ [1, 2]. í‡ÍÊÂ ÓÍÒË‰
ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Í‡ÒÓÍ,
ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÂÁËÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ËÁ‰ÂÎËÈ, ÒÚÂÍÓÎ Ë
˝Ï‡ÎÂÈ Í‡Í ÒÚÓÈÍËÈ ·ÂÎ˚È ÔË„ÏÂÌÚ, ìî-ÙËÎ¸ÚÓ‚.
èÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ÌÓ‚˚ı ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ı [3, 4].

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÚÓÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

): ÍÛ·Ë˜ÂÒÍ‡fl (

 

α

 

-ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl, ÒÂ-
Ì‡ÏÓÌÚËÚ [5]) Ë ÓÚÓÓÏ·Ë˜ÂÒÍ‡fl (

 

β

 

-ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËfl, ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ [6]). ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ Ëı ÒÚÓÂÌËË Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ‡ÁÎË˜ËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚.
í‡Í, ‚ ·ÎËÊÌÂÈ ìî-Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ 

 

α

 

-ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ 

 

β

 

-

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 [7]. ÑÎfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ ıÓÏ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
ÏÓ„Ó ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÎÂÌÚ ‰Îfl Á‚ÛÍÓ- Ë
‚Ë‰ÂÓÁ‡ÔËÒË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍ‡fl ÙÓ-
Ï‡ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 [8]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÍÒË‰ ÒÛ¸-
Ï˚(

 

III

 

), ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚È ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛, Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁËÛÂÚÒfl ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÍÒË‰‡
ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

): Ó·ÊË„ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ÒÛ¸Ï˚ 

 

Sb

 

2

 

S

 

3

 

 ËÎË ÒÛ¸-
ÏÛÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Û‰˚, ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÛ¸Ï˚ Ë „Ë‰ÓÎËÁ ıÎÓË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) [2–4, 9, 10].
èË ˝ÚÓÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÎË ÓÚÓÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ Ï‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ fl‰‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

), ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı „Ë‰ÓÎËÁÓÏ ıÎÓË‰Ì˚ı Ë ÙÚÓË‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-

ÌËÈ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

), Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌËı ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. ë‚Â-
‰ÂÌËfl Ó ÏÓÙÓÎÓ„ËË ̃ ‡ÒÚËˆ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
˝ÚËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [7].

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÚÓ„Ó‚˚Â Â‡Í-
ÚË‚˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡Áˆ˚ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Ì‡ÏË ÔÛÚÂÏ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ıÎÓ- Ë ÙÚÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ 

 

Sb

 

3+

 

 [11] ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

NaHCO

 

3

 

 ÔÓ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ [9] ËÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı 

 

H

 

3

 

BO

 

3

 

, 

 

NaBO

 

2

 

 ËÎË 

 

NH

 

4

 

OH

 

.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒËÌÚÂÁ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚ-
ÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡ÎË, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ‡ˆÂÚÓÌÓÏ Ë ÒÛ¯ËÎË
ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. çÓÏÂ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ë
Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÂ Â-
‡ÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ·ÓÏ‡ÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÚËÚÓ‚‡-
ÌËÂÏ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ 0.5% [12]. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔË-
ÏÂÒÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„Â-
ÌÓ-ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò ÔÓÎÌ˚Ï
ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ Ì‡ ÔË·ÓÂ 

 

TXRF

 

 8030ë. î‡ÁÓ‚˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ (

 

êîÄ

 

). ÑËÙ‡ÍÚÓ„‡ÏÏ˚ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË Ì‡
‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ 

 

Bruker

 

 

 

D

 

8 

 

ADVANCE

 

 ‚ 

 

Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËË. àä-ÒÔÂÍÚ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‚
Ó·Î‡ÒÚË 400–4000 ÒÏ

 

–1

 

 ‚ ‚‡ÁÂÎËÌÓ‚ÓÏ Ï‡ÒÎÂ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙÛ¸Â-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ 

 

Shimadzu

 

 

 

FTIR

 

 

 

Prestige

 

-21. ëÔÂÍÚ˚
äê ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ì‡ äê-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ 

 

TriVista

 

. íÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÓÒ àä- Ë äê-ÒÔÂÍÚÓ‚

 

±

 

1 ÒÏ

 

–1

 

. ëÔÂÍÚ˚ üäê 

 

121,123

 

Sb

 

 Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÌËÏ‡-
ÎË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ àëò-2-13 ÔË 77 Ë 296 

 

K

 

. áÌ‡˜Â-
ÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸ÌÓÈ Ò‚flÁË Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡
‡ÒËÏÏÂÚËË (

 

η

 

) „‡‰ËÂÌÚ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
(

 

Éùè

 

) fl‰Â ÒÛ¸Ï˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [13].

 

îÄáéÇõâ ëéëíÄÇ éÅêÄáñéÇ éäëàÑÄ ëìêúåõ(

 

III
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åÂÚÓ‰‡ÏË ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, àä-, äê- Ë üäê- 

 

121,123

 

Sb

 

 ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ù‡ÁÓ‚˚È
Ë ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ fl‰‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓÎËÁÓÏ
ÙÚÓË‰Ì˚ı Ë ıÎÓË‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) Ë ÚÓ„Ó‚˚Â Â‡ÍÚË‚˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È ËÁ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ËÎË ÒÏÂÒË ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ Ë ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡.

 

ìÑä 546.863.31:548.73:543.422:541.67
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êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ëÚÛÍÚÛ‡ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚ÏË Â‰ËÌËˆ‡ÏË 

 

Sb

 

4

 

O

 

6

 

, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÒÚËÍÓ‚˚Â
‡ÚÓÏ˚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‚Â¯ËÌ‡ı ÓÍÚ‡˝‰‡,
‡ ‡ÚÓÏ˚ ÒÛ¸Ï˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÒÌ‡ÛÊË ÓÚ ˜ÂÚ˚-
Âı Â„Ó „‡ÌÂÈ. Ç ÓÚÓÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ËÁ ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‰‚ÓÈÌ˚ı ˆÂ-
ÔÂÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÚÂÚ‡˝‰‡-
ÏË, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ [5, 6].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ó·-
‡Áˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 92.6 ‰Ó 99.6% (Ú‡·Î. 1). ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔËÏÂÒÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Ó ‚ÒÂı Ó·‡Áˆ‡ı (%): 

 

Fe

 

, 

 

Pb

 

 –
(1.3–92) 

 

× 

 

10

 

–3

 

; 

 

Ni

 

, 

 

Cu

 

 – (0.6–8) 

 

×

 

 10

 

–3

 

; 

 

Cr

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Co

 

,

 

Zn

 

 – (1–4) 

 

× 

 

10

 

–3

 

.
åÂÚÓ‰ÓÏ êîÄ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ËÌ Ó·‡ÁÂˆ ÒÓ-

ÒÚÓËÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÁ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ (3), Ë ÚË – ËÁ ‚‡-
ÎÂÌÚËÌËÚ‡ (5, 6, 8), ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â (1, 2, 4, 7, 9 Ë 10)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ‰‚Ûı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

éÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÒÔÂÍÚ˚ àä [8, 14] Ë
äê [14] ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÚÂı-

ÌË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÔË·ÓÓ‚ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÈ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ̃ ËÒÚÓÚÓÈ Ó·‡ÁˆÓ‚. Ç Ú‡·Î. 2 ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. 

ç‡ ËÒ. 1 Ë 2 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ àä- Ë äê-ÒÔÂÍÚ˚ ˜Ë-
ÒÚ˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 Ë Ëı ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1.5 : 1.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ àä- Ë äê-ÒÔÂÍÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ‡ÁÎË˜Ì˚ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ̃ ÚÓ ÏÓÌÓÙ‡ÁÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ (3, 5, 6, 8) ÏÓ„ÛÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Ù‡Á. é Ù‡ÁÓ-
‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflÏ ÔÓÎÓÒ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ù‡Á. 

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·˚ÎË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
Ì˚ ÒÏÂÒË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚË-
Ú‡ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡. á‡ÚÂÏ ‚ äê-ÒÔÂÍÚ‡ı ·˚ÎË ËÁÏÂ-
ÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÓÒ ÔË 198
Ë 146 ÒÏ

 

–1

 

, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡
Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ÓÚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl Ù‡Á ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.

 

 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Ë Ëı Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚

‹ èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ Â‡ÍÚË‚‡

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

, Ï‡Ò. % î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ 
(êîÄ)

Ç ËÎË ë, Ï‡Ò. %
(äê-ÒÔÂÍÚ˚)

1 “êÂ‡ıËÏ”* 92.6
Ç 80

ë 20

2 “çÂ‚‡ êÂ‡ÍÚË‚” (“˜.”) 96.8
Ç 53

ë 47

3

 

Merck

 

 (“

 

chem

 

. 

 

pure

 

”) 99.4 ë 100

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚È ÒËÌÚÂÁ

 

C

 

ÓÂ‰ËÌÂÌËÂ 

 

Sb

 

(

 

III

 

) ê‡ÒÚ‚Ó

4

 

SbCl

 

3

 

 (“ÓÒ. ˜.”)

 

NaHCO

 

3

 

 [9] 97.9
Ç 96

ë 4

5 éÚıÓ‰˚ ÒËÌÚÂÁÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı 
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ 

 

Sb

 

(

 

III) [11]
NaHCO3 97.9 Ç 100

6 SbCl3 (“ÓÒ. ˜.”) H3BO3 98.4 Ç 100

7 SbCl3 (“ÓÒ. ˜.”) NaBO2 97.7
Ç 68

ë 32

8 SbCl3 NH4OH 97.5 Ç 100

9 SbF3 (“˜.”) NH4OH 99.6
Ç 75

ë 25

10 (NH4)2SbF5 [11] NH4OH 98.0
Ç 78

ë 22

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ë – ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ, Ç – ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ.
* ä‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËfl Â‡ÍÚË‚‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ÌÂ ÛÍ‡Á‡Ì‡.
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è‡Ì‡ÒÂÌÍÓ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  äÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚ Sb2O3 ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [8, 14] (I) Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ (II)

ν, ÒÏ–1

äê àä

ë Ç ë Ç

I II I II I II I II

84–87 92 Ò. 42 ÒÎ. 675–690 455 440 Ò.

121–124 127 ÒÎ. 71 81 ÒÎ. 740–746 741 Ò. 488

192–197 198 Ò. 103 111 ÒÎ. 957–960 955 Ò. 540 542 Ò.

256–261 263 Ò. 140 146 Ò. 585 589 Ò.

359–364 367 ÒÎ. 194 192 Ò. 688 Ò.

375–381 383 Ò. 223 223 Ò. 740 720 ÒÎ.

452–458 460 Ò. 229 ÒÎ.

717–722 269 263 ÒÎ.

294 291 ÒÎ.

303 Ò.

449 450 Ò.

502 498 ÒÎ.

509 Ò.

602 603 Ò.

690

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç – ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ, ë – ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ; 
Ò. – ÒËÎ¸Ì‡fl, Ò. – ÒÂ‰Ìflfl, ÒÎ. – ÒÎ‡·‡fl.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  è‡‡ÏÂÚ˚ üäê 121,123Sb ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Sb2O3

åÓ-
‰ËÙË-
Í‡ˆËfl

í, K

ó‡ÒÚÓÚ‡, åÉˆ

η, %

e2Qq, åÉˆ

àÒÚÓ˜ÌËÍ
121Sb 123Sb

121Sb 123Sb
ν1

 1/2  3/2
ν2 

3/2  5/2
ν3 

1/2  3/2
ν4 

3/2  5/2
ν5 

5/2  7/2

ë 77 83.221 166.430 50.506 100.996 151.490 0.6 554.78 706.97 ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â

83.21 166.45 50.51 101.1 151.89 0 554.8 707.1 [13, 15]

296 82.66 165.33 50.19 100.41 150.54 0 551.1 702.7 [13, 15]

Ç 77 91.97 158.52 68.30 93.49 145.91 36 541.4 690.0 [13, 16]

296 91.41 157.82 66.98 91.96 143.45 35.80 538.88 689.0 ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç – ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ, ë – ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ; η – Ô‡‡ÏÂÚ ‡ÒËÏÏÂÚËË.
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îÄáéÇõâ ëéëíÄÇ éÅêÄáñéÇ éäëàÑÄ ëìêúåõ(III)
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àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È „‡ÙËÍ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı äê
ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

), ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÒÏÂÒË ‰‚Ûı Ù‡Á,
·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ 1, 2, 4, 7,
9 Ë 10 (Ú‡·Î. 1).

Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‚‡‰ÛÔÓÎ¸Ì˚Â
fl‰‡ 

 

121

 

Sb

 

 Ë 

 

123

 

Sb

 

 ÒÓ ÒÔËÌ‡ÏË 5/2 Ë 7/2 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ üäê [13].

ëÔÂÍÚ üäê 

 

121,123

 

Sb

 

 ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË
ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ËÁÛ˜ÂÌ ‚ [13, 15], ‡ ÓÚÓÓÏ·Ë-
˜ÂÒÍÓÈ – ‚ [13, 16]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï, Ô‡‡ÏÂÚ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÚÂÌÁÓ‡ Éùè ‚ ÒÂÌ‡-
ÏÓÌÚËÚÂ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛ ÔË 77 Ë 296 

 

K

 

, ‡ ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡
ÔË 77 

 

K

 

 – 36% (ÔË 296 

 

K

 

 ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÚ). èÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È ÔÓËÒÍ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ üäê ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı
ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÒÂ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ‰Îfl ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ÔË 296 

 

K

 

 Ë ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‡ÒËÏÏÂÚËË ÚÂÌÁÓ‡ Éùè fl‰Â

 
3000 2000 1500 1000

ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ, ÒÏ  
–1  

4000 500

(a)

(·)

(‚)

 

I

 

êËÒ. 1.

 

 àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ (‡), ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ (·), Ó·‡Áˆ‡ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ù‡Á ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡
1.5 : 1 (‚) (Á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚‡ÁÂÎËÌ‡).
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è‡Ì‡ÒÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÛ¸Ï˚ ‚ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚÂ ÔË 77 

 

K

 

, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÎË-
˜ÂÌ ÓÚ ÌÛÎfl Ë ‡‚ÂÌ 0.6%. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3 Ë ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÂÌÚ„Â-
ÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï.

î‡ÁÓ‚˚Â ÔÂÂıÓ‰˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 77–296 

 

K

 

, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Â ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) [11], ‚
‚‡ÎÂÌÚËÌËÚÂ Ë ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Ó ˜ÂÏ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ˜‡-
ÒÚÓÚ üäê Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò

ÚÂÓËÂÈ Å‡ÈÂ‡–äÛ¯Ë‰˚ [13]. ÄÚÓÏ˚ ÒÛ¸Ï˚
‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó·‡
ÔËÓ‰Ì˚ı ËÁÓÚÓÔ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ì‡-
¯ÂÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Â‡ÍÚË‚˚ 

 

Sb

 

(

 

III

 

), Ì‡-
ÔËÏÂ 

 

SbF

 

3

 

, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÓÚÓÔ 

 

123

 

Sb

 

.

Ç Ú‡·Î. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ üäê Ë ¯ËËÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÂÁÓÌ‡ÌÒ-
ÌÓÈ ÎËÌËË, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
‡Á·ÓÒÓÏ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ̃ ‡ÒÚÓÚ üäê ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Ó·-

 100 200 400 600
ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ, ÒÏ

 

–1

 700

(a)

(·)

(‚)

 

I

 300 500  

êËÒ. 2.

 

 ëÔÂÍÚ˚ äê ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ (‡), ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ (·), Ó·‡Áˆ‡ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Ù‡Á ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡
1.5 : 1 (‚).
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îÄáéÇõâ ëéëíÄÇ éÅêÄáñéÇ éäëàÑÄ ëìêúåõ(III)
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‡Áˆ‡ ËÁ-Á‡ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË Ë
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÚÂÔÂÌË ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÌÓÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË [13]. ÄÌ‡ÎËÁ
ÒÔÂÍÚÓ‚ üäê ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍ‡fl Â¯ÂÚÍ‡ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ ‚ Ó·‡Áˆ‡ı 2 Ë 3 Ë
‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ‚ Ó·‡ÁˆÂ 2 ıÓÓ¯Ó ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ‡, Ú‡Í
Í‡Í ̄ ËËÌ‡ ÎËÌËÈ üäê ‚ ÌËı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 80 ÍÉˆ.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÙÂ ÒËÎ¸Ì‡fl
ËÌ‰ÛÍˆËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·‡ÁˆÂ 3 ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË
ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡.

äËÒÚ‡ÎÎ˚ 

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

 (Ó·‡Áˆ˚ 4, 6, Ë 7), Û ÍÓÚÓ˚ı
¯ËËÌ‡ ÎËÌËÈ üäê ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 200–
420 ÍÉˆ, ÏÂÌÂÂ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ˚, Ë ̃ ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ̄ ËË-

Ì‡ ÎËÌËË üäê, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡ Â„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡
ÓÚıÓ‰Ó‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

NaHCO

 

3

 

 Ë 

 

SbCl

 

3

 

-

 

‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

H

 

3

 

BO

 

3

 

 ËÎË 

 

NH

 

4OH ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ-
Ù‡ÁÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ (‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ), ‡ ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ
SbCl3 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ NaHCO3 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚
ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡. ÉË‰ÓÎËÁ SbCl3 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ NaBO2,
‡ Ú‡ÍÊÂ SbF3 Ë (NH4)2SbF5 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ NH4OH ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÓÍÒË‰‡ ÒÛ¸Ï˚(III), ÒÓÒÚÓfl-
˘Â„Ó ËÁ ÒÏÂÒË ‰‚Ûı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Sb2O3.

20

16

12

8

4

0 1 2 3 4
C/B

I 1
98

/I
14

6

êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÓÒ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ (I198) Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ (I146) ‚ äê-ÒÔÂÍÚ‡ı ÓÍÒË‰‡
ÒÛ¸Ï˚(III) ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ‡ Ë ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË (ë/Ç).

í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ (Ò/¯) Ë ¯ËËÌ‡ (∆ν) ÒË„Ì‡ÎÓ‚ üäê ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ±(1/2  3/2) ‰Îfl 121Sb Ë ±(3/2  5/2)
‰Îfl 123Sb Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ëı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË

‹ Ó·‡Áˆ‡
(ÔÓ Ú‡·Î. 1)

î‡Á‡
Ò/¯ ∆ν, ÍÉˆ Ò/¯ ∆ν, ÍÉˆ ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË 

ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ë Ë Ç121Sb 123Sb

1 ë 6 100 10 80 (3–2) : 1

Ç 2 180 5 160

2 ë 15 40 30 50 (5–3) : 1

Ç 3 80 10 80

3 ë 40 60 40 60 1 : 0

Ç ëË„Ì‡Î˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú

4 ë ëË„Ì‡Î˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú 0 : 1

Ç 3 320 5 340

6 ë ëË„Ì‡Î˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú 0 : 1

Ç 4 360 8 420

7 ë 5 200 8 200 2.5 : 1

Ç 2 320 3 320

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç – ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ, ë – ÒÂÌ‡ÏÓÌÚËÚ; Ò/¯ – ÒË„Ì‡Î/¯ÛÏ.
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è‡Ì‡ÒÂÌÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

áÄäãûóÖçàÖ

 

åÂÚÓ‰‡ÏË êîÄ Ë àä-, äê- Ë üäê- 

 

121,123

 

Sb

 

ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ËÁÛ˜ÂÌ Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚

 

Sb

 

2

 

O

 

3

 

, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÛÚÂÏ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡, Ë ÚÓ„Ó‚˚ı Â‡ÍÚË‚Ó‚. 

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ „Ë‰Ó-
ÎËÁ‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÓÓÏ·Ë˜Â-
ÒÍËÈ ÓÍÒË‰ ÒÛ¸Ï˚(

 

III

 

) ÎË·Ó ÒÏÂÒ¸ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë
ÓÚÓÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ, ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÚ-
ÍË ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‡ÁÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚. 

ìÚÓ˜ÌÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚ àä- Ë äê-ÒÔÂÍÚ‡ı Ó·ÂËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Ë
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ üäê ‰Îfl ‚‡ÎÂÌÚËÌËÚ‡
ÔË 296 

 

K
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