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I ВОВ, О К С А М К  В1К1КМЛЬАК1М К1МУОУ1У 
Т1Ш Ы 8Н 1

1.1. Ог^ашк §т1ея зоНаы'т пуо|1аш$Ы \а  Ы 1С|Ьо11ап
ТигШзШ Ыгтипска ос1Лу ог^сиик уок! поог§атк 

то(Ма1ап1ап !атуо\1у геак$1уа1аг уозИахШа тигаккаЬгоц 
ШгШзкИ га уап%1 хозза/аг^а е%а Ъо ‘1§ап ог§атк тосМа1аг 
ко.чИ с/Шак ог%ап1к $1п1ег йеЬ Ша1асИ.

ВтпсЫ огцашк зЫегш Р. Ууо1ег ата1«а озЫг^ап. 11 
(Их^апёап ок§а1аГ к181о1а уа аттош у 81апа1с1ап тосЬеута 8т 1е2  
ЯПцап. 1864- уПс!а А. М. Вийсгоу 181а1§ап ог§атк тосМаш 
8т 1е2  т и т к т  (1с§ап хи1оча§а ке1сП уа к еу т^  121аш5Ыаг
Ьи й к т т §  1о‘§‘пН2 1т  швс^ксИ.

Ог§ап)к §т1сг пуо^атвЬ хгопо1о§1уа81ш кс1йгат 1/:
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!*•$* ; *ЛЛ уш"
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Уицопс1а§) уа ЬозЬца оНт1аг о г§атк  8т 1е2 п т §  1е2  

пусу1аги8Ы§а ьаЪаЬст Ъо‘кШаг. 1900- уШаг§а кеНЬ 8т 1ег 
ц]1т»ап ог§агпк Ъ ш к т а к г  8<эш Ыг песЬа о ‘п т т § § а  ус1сИ. Ви, 
о ‘г пауЬа11с!а. Ыг 1а1ау т и Ы т  то(1ёа1агт капоа1 гп1Яуо81Йа 
18ЫаЬ сЬ]цап8Ь§а ппкошуа! уага1сЦ.

♦О̂ НЬо̂ Члг м>Г(!П! уд иЬття то1ск»Ы1.1§* отмп* лпи'Ь*» 1*ф*3«чЫ
$ « •) ;  ’
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0 ‘гЬек181;опс1а ог§ашк 8т 1е2 зоЬазт1 уц]ис1§а к.еНзЫ уа 
пуо)1аш8Ь1 0 ‘гЬек181оп МШ1у ишуегзИей уа ге8риЫ!кагт2с1а21 
ко‘р §та  Пгту а̂с̂ ^̂ о̂̂  гпзйШ^ап )ит!аёап, 0 ‘гЬек181оп Рап1аг 
акас1еггпуа81 0 ‘81гп11к тойсЫап 1атуоз1, Вюог§ашк кппуо 
тзйШй 1аЬогаШпуа81, ТКТ1 с!а§1 тау]ис1 каГес1га1агс1а ог^атк 
81п1ег Ьо‘уюЬа 171агшЫаг оНЬ Ьоп1тоцс1а. Ви а̂с̂ 1̂̂ о̂ :1а̂ <̂ ап 
ко12с!а 1иШ§аг! азо81у тацзас! ха^ хо']аН§1 уа ц1яЫ(Х] хо^аН§1 
исЬип гагиг Ьо‘1^ап ог^атк тос!с1а1агт 8т1ех цШзМап |Ьога1^1г.

КезриЪПкагг»2с1а ог§ап1к 8!п1е2 1ехпо1о§1уа!ап ЬНап 
1зЫауо1§ап Ыг а̂ о̂  ̂ к т 1уоу1у 18ЫаЪ с!^ап8Ь когхопа1ап 
ГаоПуа! ко‘гза1тоцс1а. Шаг ха1ц хо^аИ^ий уа ЬагсЬа 1агтоц!агп1 
гагиг таЬ8и1о11аг ЬНап (а’т т к т о я ^ а . Ыаусну уа 01таНц 1оу‘- 
те1а11иг§1уа котЫпаПап, СЫгс!^ е1ек!гок1туо, Раг§’опа, 
Вихого пейш яау!а 18ЫазЬ Ьат^а Раг§‘опа, Каусйу ог§ашк 
о ‘§ ‘Шаг, зипЧу 1о1а1аг 1зЫаЪ сЫяапзЬ, §Ьо‘г1ап §аг кппуо, 
2ашопаУ1у ^ (уи Л  §аг к1шуо та]тиа1апс1а 1аЪпу ^агдап 
роНеШеп ёгапи1аз1 уа Ьсшгйа чипНзЫ ё а у о т  е1ауо1§ап клтуо 
когхопа1ап зЬи1аг ]ит1аз1дапс11г.

1.2. Во§‘ епег^уазь Коуа1еп* Ьо^1 изипН^ь Ко\а1еп4 Ьо»‘ 
гайи«. Уа1еп( ЬигсЬак

Коуа1еп1 Ьо§‘ *аЬ1ай \а  хагаМ етН каы . Наг цапску 
Ы т у ст у  тоййа а1от!аг уа и 1атт§  {агйЬИ Ьшк18Ыс1ап ЬозП 
Ьо‘1^ап 1сг181а11аг, шо1еки1а1аг уа к>п1агскш {азккП 1ордап 
ша1епуа(11г.

Клшуоу1у Ьо§‘1ап18Ыагуа \а  и1агшп^ ЬозП Ьо'йзЬща 
а1от1агшп§ е1ек1гоп ШхШзЫ пиц1а! пагапскп яагазЬ 1сшт. 
СЬипк1 клтуоУ1у Ьо§‘1ашзЫ атт§ ЬозП Ьо‘НзЫс1а 1зЬ1ггок 
е1иусЫ азоз1у уокка Ьа е1ек1гоп1агсИг. Шпипап, Ьаг чапс1ау 
кипусту Ьоё‘1атзЬ о ‘гаго ЬткиУсЫ а1от1атт§  1аз^ 1  
с1ск1гоп цауа11с1аё1 е1ек!гоп Ьи1иг1аппт^ уас!го1аг о ‘г1аз!(1а ^ау^а 
{адзтПашзЫ па1уа§к1а ЬозН ЬоЧиусЫ ко‘р уаскоН уа ко‘р 
е1ек!гопН я^ЮтасНг.

УицопйацЛагйап коуа1еп! Ьо^ЧагизЬ^а циугйашсЬа (а’гИ 
ЬепзЬ т и т к т :  Ко\>а!епГ Ъо§ Чатзк -  е1ек(гоп /и/(1ап уозНазШа 
НозП Ьо Чайщап Ьо% ЧатзксИг.



Коуа1еп1 Ьо§‘1ашзЫагтп§ а8031у (аузИЧ^а к1туоу1у 
Ьое‘1атзЬ епег§1уаз1, Ъо§‘1ап!8Ь 1т т Н § 1, Ьо^‘1аг ога8н!а§1 
ЬигсЬак, чи(ЬНН§1, ^и^ЫапиVс1^ап1^§^, {о‘утиусЬапП§1 уа ?ат.о&а 
уо‘паЦзЫ каЫ1аг к!гасЛ.

Воу‘ епег§1уаз1, \ш тИ § 1, ди1ЫапиусЬапНё1 аскИйу 
кайаШ аг ЫзоЫапасН. Вког 818{етап!пц хоззазггл 8Ьи 8181е т а т  
1азЬкИ ейдусЫ е1етеп11аг хо88а1апп;п& у!ё‘'пс1151с1ап йюга* 
1о‘ё ‘пс1ап-1о‘ё ‘п  Ы г-Ът^а чо‘"5Ь15Ы йеЬ цагазЬ т и т к т  ЬоМза, 
Ъ ит асккиуНк й&уЛасН. Мо1еки1ас1а§! а 1 о т 1 а т т ё  о ‘гаго 1а’з т  
Ь1г XII Ьо‘1^апс1а коуа1еп(: Ьо^ш ’пу к с ‘рсЬШк хо88а1ап -  Ьо8Й 
Ьо‘Н8Ь епег§1уа81, циЛИН^!, ци1ЫапиусНапПё1 о ‘г§агта8 гшчёог 
с1еЬ оНтЪ, ЪозЬца хо8§а1ап и1аг а8081Йа Ы.чоЫаЬ ЮрПасИ. 
,1ит1ас1ап, то1еки1апт§ геГгак.->1уа81 ипс1а§1 а1от1аг уоЫ Ьо§‘1аг 
ге&ак81уа1апш пё у1§ ;т с 1181§а уок1 т о к к и Ы а ^  1ккйа а1от 
о 1Ла81ёа^1 Ъо§‘шп§ и2ипН§1 зЬи аЮт1аг коуа1ет гас1ш81аппт§ 
у1§ЧпЙ181§а 1еп§.

Во^ЧашзН епег§1уа81. Моск1а 1агклЫ(1а%1 Итпуохгу Ьо% 'ш 
иггзИ искюг гагиг Но ‘1%ап епр кат епег&уа гтдАогща 
Ьо§‘1атяк епег&уаы с1еЬ аш1асИ.

Во§‘1аш5Ь епегё1уа81 УЕ-Ы1ап Ь е^Н атЬ , Ыги§1 У /т о !  уа 
кка1Лпо1 ёа оЧсЬапасН. Клтуоу1у Ьо§‘ ЬозП ЪоЧ^апЛа ко‘ртсЬ а  
епег§1уа а ^ а Ы к  Во^‘ ЬозП Ъо'НзЫ 8181е т а  епегцгуамтпё 
катаугвЫ  Ы1ап яосКг ЬоЧасИ. Во§‘ Ьо8Й Ьо‘1§апда цапсЬа 
епег§1уа а|гаНЪ сЫцка, зки Ьо^'ш  гшзЬ исЬип Ь а т  зЬипсЬа 
епегшуа загйапасй. 5Ьи Ьо1§ Ьоу‘ епег§1уа81 (1е§апс1а ига ильН 
исЬип гагиг ЬоЧ^ап епег^уа гтц с к т  пагагс1а 1и1?1ас11. МосШайа 
Ыг хП Ьоц‘1агс1ап Ыг песЫа ЬоЧуа, ЫКа Ъо§‘ епег^уазш ! 1ор1зЬ 
исЬип гпо1еки1апшц Ьо8Й ЪоИзЬ уок1 сН88о181а81уа1атзЬ 
епег§1уа8Ш1 Ъо§'1аг зо т § а  ЫУИзЬ га т г .

Воо'1ап1»Ь епег^1уа81 цапсЬа кайа ЪоЧза, кипуоучу Ьо§‘ 
зЫтсЬаНк Ьагцагог ЬоЧасН. Во^ЧашвЬ е п е г ^ у а з т т ^  ц |у та и  
о ‘гаго Ь ткиусЫ  а1огп1аттц 1аЫай§а, Ьо^Ч атзЬ  1ип уа 
1агйЫ§а ЬоуЧ1с]. Мо1ски1а 1кш1 ^^1ауо^^;ап а { о т 1 а т т §  
е1екШпапйуН§1 Ыг-Ьшс1ап цапсЬа ко ‘р Гагч цПза, Ьо§‘ 
спег»1уа81 кЬипсЬа каиа ЪоЧасН. Ма8а1ап: 1.1-|ас1\'а1йа



к181огос1шп§ оШпсЫ уа уейтсЫ  уигиЬ ектепНап Ы1ап Ьоз: 1 
ЯП§ап Ьткта1апёа О-Х Ьо§‘ епег§1уа81 с1иу1с̂ а̂ 1сЬа:

1.1.-|аДуа1
Мо1еки!а1аг н 2о Н28 Н28е Н2Те

Во§‘ епег§1уа81, 
к1/то1

460.5 229.4 174.8 140.5

\1о1еки1а1аг НК НС1 НВг Н1
Во§‘ епег§|уа81, 
к.1/то1

565 431 364 217

Випёап 1а8Ьяап, Ьо§‘ епеппуаз! ЬозЬца отШаг, та8а!ап, 
Ъо§‘ Ьо811 яЛауоСцап а(от1аг ЬНап Ьо§‘1ап§ап о ‘ппЬо5аг1агпт§ 
1аЫаи§а Наш Ьо^'Ня. Оо‘зЬЬо§' епег§1уа§1 сккНу Ъо§‘шк1с1ап 
кайа, 1ект 1ккка оскЦу Ьо§‘ епег§1уа81 у1§‘тсЦ81<1ап кюЫк 1.2- 
а̂с1Vа1<̂ а о<М1у Ьо§‘(1ап, цо'яЬ Ьо§ §а ипёап исЬ Ьо§‘^а о'и$Ь 

1аг1лЫ<1а Ьо^ЧашзЬ епег^уаз! Ьат огпЪ ЪогасН:

1.2-]аЙуа
Ю туо\1у Во§‘ Ю шуоу|у Во8‘

Ьо§‘ епег^1уа«!, Ьоо- епег^уаз!,
Ы /то1 к,1/то1

С-С 343 С -0 351
С=С 615 с .= о 711
С -С 812 с = о 1096

Вой‘п1п^ и/ип)щг 8о%'тп% тип1щ1 с(еп -  кш уо щ ’ 
Ьо% ‘1ап1зк ко$И Ьо'ИзкШа 1$кИгок е(%ап а(от!аг уайго1ап 
ога$Ша%1 таяо/а%а ауШасИ. К л т у с т у  Ъо»‘п т §  итипН») г-Ьагй 
Ы1ап Ье1§)1ашЬ, и п т  (напотей-), А° (апдзГгет) уок! 
8т(8ап1:1те{г) ёа 1Гос1а1апас)!.

А§аг Искка Ыг хН а!ога то1еки1а ЬозП цН^ап ЬоНагйа Ьо^1 
Ч2 ипН§ 1  вЬи а1от1аг коуа1еп( гас1ш81аптп§ у 1§ ‘т<Й81§а (;еп§. 
Мана1ап: Уоскяос! гпо1еки1а81(1а§1 Н-Н Ъо§‘п т ^  игипИ§ 1  г (н-н)=
0.074 пш§а 1еп§.



К лтусгау Ъо§‘1атзЫаг зоп’! ог1л$Ы ЬПап Ыг хП е1етеп1 
аГот1ап ЬозП иП^ап Ъ од 'птд  игипИ§ 1  с]18с]апЬ ЬогасН. ОНсЪу С- 
С Ьо^'йап тигаккаЬ  ^о ‘зЬ С=С уа исЬЬо^‘ С = С §а о ‘й1§апёа 
Ьо§' игипН§ 1  катауасЬ: Маза1ап 1.3-]ас1уа1с1а а1кап1апкп, 
а!еп!аг§а уа ипёап а1кт!аг^а о члзЬ (лгНЫНа к т 1уоУ1у Ьо§‘ 
циук1 а§1сЬа о ‘2 §агасЪ:

1.3-|аДуа1
Мо1еки1а попи Мо1еки1а ишНзЫ Во§‘ и/ипП<>1, 

п т
Е!ап Н 1С -  СНз 0.154

ЕШеп Н2С = СН2 0.135
А1зеШеп НС = СН 0.121

ВипПап 1азЬцап, Ьо§‘ и/ипП^п ЬозЬяа отШ аг, таза1ап, Ьо§‘ 
ЬозП срЬуоШап аЮт1аг ЬПап Ьо§‘1ап§ап огтЪ о8аг1агпт§ 
1аЫай§а Ь а т  Ьо§‘Нц Ьо'ИЬ, Ьаг хП то1еки1а1ап1а§1 Ыиа 
о о ё 'т п о  и/ипНу! ипНсЬасЬг. Маза1ап, теШ  зри! (СН3ОН) ёа §1 

С -0  Ьоё‘п т §  и2 ипИ§ 1  1,42А, кагЬоп к1з1о(:а1агНа еза 1.39 А 0 да 
1еп§. Ви кппуо'Лу Ьо§‘ и/ипН<21 Ьо§‘ш цигзЬаЬ 1иг§ап аЮпПаг 
1аЫа(1§а чагаЬ о ‘/§ а п зЫ т  к о ‘гза1асЬ.

Клтуоу1у Ьод‘ игипН^! Ьгг е1етеп1пт§ 1игЬ е1етеп( ЬПап 
ЬозП цПдап Ыпкта1апс1а а 1от(аг  гаёиы огЬЬ ЬопзЬ (агПЫНа 
о ‘г§агас11. Маза1ап 1 4-;ас!уа1с1а у о Ио го с ! §а1о§етП1агс1а:

1.4-]аёуа1

Во«‘1ат»Ь
4*лп

Во§‘
и/ипП§1,

п т

В о§‘1ат*Ь
1ип Во§‘ игипН^1, п т

Н - Г 0,092 Н - С 1 0,128
Н -В г 0,142 Н - 1 0,162

Во§‘ игипН^рт ЫПзЬ огдашк зййехёа д и к  т и Ы т  Ьо‘ЬЬ, иш 
гет^еп  пиг1ап уа е!екйоп1аг ёИгакзгуаз! уогНаппНа ал 1(|!апасЬ.



К л ту см у  Ьо§‘1ап15Ь 1т т Н § 1 уа Ьо§‘1агшЬ епег§1уа81 

о‘Па81с1а циу1с1а§юЬа яопитуа! тау)ис1, уа’ш Ьо«" и/ипНш 
оЛдап зал Ьо§‘ епег§1уа81 катаухЬ ЪогасН уа акзтсЬа, 
ша8а1ап: 1 .З^асЗуаМа тос1с1а!агс1а к 1т у о у 1у Ьоц‘ уа и2 ипН§1 

о‘Па81ёа§ 1  Ьо^ЧагизЬ Ъеп1§ап.

1.5-даДуа!
МосМа Во§‘

игипН ,̂
пт

Во8‘
епег§1уа81,

к.1/то!

МосМа Во8к
и/ипИ§1,

пт

Воё‘
епег^уаа!,

к.1/то!
N2 0,109 941 N301 0,236 408
СО 0,113 949 СО, 0,131 347
НР 0,092 559 Вг2 0,228 190
н2 0,074 443 Н2 0,392 50

Уа1еп4 ЬигсНак. Мо1еки1ас1а%1 кипуо^чу Ьо%‘1ттк1аг, у а ’т 
а(от1аг уайгоШг'ий Ыг1ахкНги\’сЫ 1о‘х ‘п  ск121с/1аг ога,\и1а%1 
Ьигскак уа1еп! Ьигскак с1еЬа1а1асИ.. КлтуоУ 1у Ыпкта1агс1а 
уа1еп1 ЬигсЬак1ап 90°, 109°, 120° уа 180° §а 1егщ Ьо‘1§ап 
Ъ ткта1аг ко‘ргоя исЬгаусН. НгО то1еки1а81(1а О -Н  Ьо§‘1аг 
о ‘г1а81с!аё1 ЬигсКак 104°5’ §а {еп^. А т г т а Ы а  е за  и 107°28’ т  
1а5Ькх1 яПасН. Ме1ап то1еки1а8к1а Ьо§‘1аг ога8к1а&1 ЬигсЬак 
109°5’ ^а 1еп§. 0иу1с1аё1 га8тс1а Ьа’ 21 то1еки1а1агшп§ зНакН уа 
и1агс1а$п уа1ет ЬигсЬак1аг о 'Л а з ^ а ^ !  типояаЬа!, з Ь и п т ^ ё е к ,  
1игИ Ьоё‘1агп1п§ уа1еп1 ЬигсЬак1ап кеШп1§ап. Уа1сп1 ЬигсЬак1аг 
Ьагп Ьо^‘ 1ш тИ |*щ а о ‘х$ЬаЬ 8рек !гозк ор 1к  у а  сИ&акзюп и$и11аг 
уогёаггиёа ашцЬпасН (1.1 -К ачт).
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1.1-Вахт. Штуо\чу Ыпкта1аЫа га1еп( ЬигсНаЫап

1.3. Мо1екиЫагш ншЬппчЬ ро1еп$]аН уа е1екггопца пк>> ЛИ к 
1оп1ашчЬ роТе1шаН.1оп1а1шЬ ро 1еп81аН Ле§апс1а а(отс1ап 

ЬШа е1ек*гопш сЬекя)? та50& §а игодкзЬНпзЬ исЬип хагиг 
ЬоЧ^ап епег§1уа ггис)с1оп ШзЬипНасИ. Випс1а е1ек1гоп Ь а т , юп 
Ь а т  цо 'яЫ тсЬа к т с й к  епег§1уа о1таусН с!еЬ цага1асЬ. 
8агПап§ап епег^уа, ос!а1с1а, е1ек!гоп уок/'то! уок1 У /т о !  !ап!а 
о ‘1сЬапасИ. А1от1аг 1кк:ка, исЬ1а е1ск(гоп1аг сЫцапяЬ! 
титктН §1с1ап Ыг1атсЫ, тккПатсЫ уа исЫ атсЫ  юп1атяН 
ро 1еп81а!1ап тау)ис! Ъо'НзЫ т и т к т .



Е1ек(гоп§а шоуНПк. ОйаШа, аЮш (шо1еки1а) е Ш го п  чаЬи! 
яИ^апаа епег«1уа а ^ а к с к  Апа зЬи епегруа гшцс1оп тосМ ашп^ 
е1е'к1хоп§а т о у Ш ^ т  1Йк1а1аусН.

1оп1ашяЬ ройгш аМ ап Гагц цIПЬ, е1ек1гоп{>а тоуИНкш 
т1ц(1опу а т ц к зЬ  т и т к т  Ьо‘1§ап ши1 Ьо2 1гсЬа тау)и(1 егпаз. 
В17  ко пЬ сЫццап юЫзшзЬ роилшаН уа еккйчзп^а тоуППк 
а1от, шо1еки1а уок; ю г т т §  е1ек1гоп Ъ ткйпЪ  оН$Ь§а Ьо'1§ап 
тиНзЫ  — е1ек1гтапйу11§1т ю ‘1а га\81Яау о1шаусН. 8Ьи Ьо18с1ап 
МаШкеп е1екйтаапйу11кпт§ о ‘1сЬо\ 1  $1Ййс1а юп1ашвЬ 
ро 1еп81аП ЬНап е1ек*гоп§а тоуПНк у!§‘т(1Маппт§; у а п т ш  цаЬи! 
цШ зЬт 1акпГ яНсИ:

Ьипёа: .1- Ыг1атеЫ ю п к х тЬ  ро1егшаИ, Е -  е)ек(гоп2 а 
тоуПНк. Тепё1атайа§1 Е т п §  Я1у т а й т  ашя Юр18Ь изиП 
та у ]и ё  Ъо‘1та§ашс1ап РоПп§ е1етеп11атт§  шзЫу 
е1ек1гтапйуНк1ап (КЕМ ) 1ихЬипсНа.мш к тй Н . I; 1ау81уа е1§ап 
8Ька1аёа 1Шу а 1 о т ш т §  е1ек1гтапйуН § 1  Ыгда 1еп§ с!еЪ яаЬи! 
цШпасИ. РКзоЫазЫаг паСуазЫа 1т§  уоёогоё исЬип Ьи Ц1у т а 1 2,2 
"а 1еп§И§1т  ап1я1ас!г. Е1ек1гтапйуН§1 2,2 уа ш ккп кшЫк 
е1етепйаг е1ек1гти8Ьа1, 2,2 ёая каНа я1ута1ца е^а ЬоЧ^апкш 
ека е1ек1гтапйу с1еЪ цаЬи1 цПтсН.

О г^атк  кипуоёа азояап Уос1огос1§а ш8Ъа1ап оНп§ап 
е1ек*ппапйуИк зНкакзЫап ГоуёакпПасН. ^ е г о ё  (2,5) уа 
уоёсго(1п!П2 (2,2) е1екггшапйуНк1ап Ыг-Ып§а ^ ё а  у а ц т  
Ьо‘1§апй{пёап и!аг еккГгтапйуНк цаШпёа уопша-уоп 
]оу1ан1г§ап. Е1етеп1пт§ е1екйтапйуН§1 ишп§ а(огш оЧсЬагш^а 
Ь а т  Ьо2 ‘Ня. А1ога оЧсЬагш цапсЬа ккЫ к Ьо‘1$а, и п т §  
е1ек1ппапйуП§1 аЬипсЬа уицоп уа аквтсЬа. $Ьип§;а к о ‘га 
Р>С1>Вг>1 о ‘ппИёй\

Ог^ашк тоёёа1аг то1еки1а1апс1а§1 е1етеп11апнп2 
с1ек1готапйуИ § 1  ^ ё а  ко‘р ошШагца (аТ81г ко‘г8а1аё|. .!ит!аёап, 
Ьо§‘т п §  1аЫаё и п т§  епеп>:уа81 уа цтЫ ашзЫ  каЫ каИаИк1аг 
Ьой‘ ЬовИ яШЪ тг^ап  е к т е п ё а т т ц  е1ек1гтапйуН§1 Ы1ап 
Ьо§‘Нц. Ог§ашк геак81уа1аттё т е х а т и ш  Ь а т  ц тЫ атзЫ  
Ь11ап Ьо§‘Нд.



1.4. Коуа1еп1 Ьо§кшп« чи^ЫапиусЬапПцЁ
Ко\а1еп1 Ь<>й‘ш п8 1о‘утиУсЬапНдк Ко\а1еп1 Ьо§‘шп§ еп§ 

гпиЫ т хи8ия1уат1аг1с1ап Ьш и п т§  1о‘утиусЬапИ§1с11г. ОауИег уа 
Ьопёоп ЬНН2 §181е т а  уоёогос! то1еки 1а8тт§  исЫпсЫ ус,с!огос1 
акмгн ЬНап 1а ’«1г!аяЬ)зЬ епег§1уа8т !  к о ‘пЬ сЬкчЪ, клал* 
к 1т у о у |у  ЫзоЫазЫаг а808гс!а Н2 уос1ого(1шп§ исЬтсЫ  а*огш 
{огШта8Н§1т ,  Нт то1еки1атп§ Ьом! Ьо‘Н8Ы епег§еПк ^ЬаЫап 
Яи1ау ета811^1П1 уа ипт{> тау )и ё  ЬоЧа о1та8Н§1т 18Ьо11а8ЬсЬ. 
Ыа1уа1аг ко'гзаёяЫсЬа, Н2 +Н 8151ета<3а исН1а е1екггоп 
о 'Л ав к Ь ^  НапНзЬ кисЫап е1ек1гоп1аг -  уаёго ЫйНзЬ 
кисЫапйап каМа. 8Ьи уо‘1 Ы1ап коуа1еп1 Ъо{гЧашзЬшп8 
1о‘утиУсЬапПк хозказ! пагапу азоз’.апсИ. Нждаа(ап, уоёогос! 
гао1еки1а812а исЫпсЫ а1от уаяЫазЪза, ипскип уацопа е!ек!гоп 
хр1п! то1екиЫ а§1 Искка е1екЬоп 8рт»с1ап ЫНазт1к1 Ы!ап Ыг хП 
ЬоЧПэ яо!асН. Ви РаиЬ р ги ы р ^ а  гМсЪг. Вгг хП яртН 
е1ек1шп1ат1пё Ыг-ЬтсЫ] ЬапПзЫ т а Ч и т . Э е т а к , исЬтсЫ  
а 1 о т т т §  е!ек1гоп Ьи1и‘и ЬозЬяа 1ккИа81ш к1 Ы1ап яор1апа 
о1таусН. Коуа1еп1 Ъо^ЧагизЬ юч е1ек1гоп1агтп§ (иШагшЫ 
па1уа81(1а ЬозП ЬоЧ^апИ^ исЬап а1отёа песЬ1а }ое, е1ек1хоп 
ЪоЧза, и зЬипсЬа к оуа!ет  Ьо§1 ЬозП цПасЬ. Уицопда 
ко ‘п1§атс!ек, уойогос! а^отЫ а 1 1а Юя е1ек!гоп Ьог, 5Ьипт§ 
асЬип и ЫНа ко\а1еп1 Ьо^‘ ЬозП я^асЬ, к1з1огосЗс1а 2 1а 1оц 
е1ск1гоп -  2 1а коуа1еп( Ьо§', агоЫа 3 1а 1оя е1ек(гоп -  3 1а 
коуа1еШ Ьс>ё‘ Ьоз11 яИасЦ. Э е та к , ко\ а1ет Ьо§Чаш8Ь(1а !8Ьйгок 
еШУсЬ: а1от1аг о ‘х 1оя е1екггоп1ап зош§а Гепа; Ъо§‘ Ьоя;.) яШЪ, 
уа1епШк1апт 10'утйгасЬ.

К1туоУ1у Ьо§Чипё 1о ‘утиусЬапН § 1  заЬаЬН тосМа!аг 
о ‘2 §аппа8 1агк1Ь§а суа ЬоЧасИ. В)пкта1агс1а§1 а1от1аг§а 
з1ехюте1пк коеШ181уеп11аг яо'уШ зЬща заЪаЬ Ь а т  коуа1еп1 
Ь0ё‘п1пё 1о‘утиусЬап!1ё1с1!г. Мо1еки!а1аг а 1 о т 1 а т т §  ^зЫуап 
(игкит1апс1ап хоЫацап гтяс1оп1а оИп§ап яаш куёЬ  
коп§1отсга11аг стая , тиаууап  ПшИзЬ^а е§а ЬоЧдап сЬзкге* 
гаггасЬа1аг(Нг. Коуа1еп1 Ъо§ЧашзЫаг с1опог-ак8с:р1ог т е х а т г т  
Ьо‘у 1сЬа Ь а т  ЬозП ЬоЧасИ. §Ь ипт§ исЬип аго*шп§ такзнпа! 
уа1еп111§1 1о‘Пца и:пу. Вип^а а{от1ат1П2 коуакпШ в» ёеЬ 
ага!ас!1 . 1оп Ьо§‘ 1о‘у1гшусЬапНк хияи81уа11§а е§а ета8. Вкоп



тизЬа! юп 1ккиа, исЫа уа ипаап ко ‘р т а п й у  юп§а ЮгННзЫ 
т и т к т .  У ЬоЫа юп Ыпкта1агНа зЮ хютеШ к коеШЫуепНаг 
Яо‘уПтазН § 1  кегак. Ь е к т  коеШ шуепНаг цо‘уИа<11. СЬипк1 зоГ 
юп Ь тк та1 аг  тау)иН е та з . Наг цапИау юп Ьоу‘ т а Ч и т  
дащайа коуа1епг Ьо§‘ ПеЬ цага1асЬ.

1.5. К т 1уоУ1> ЬоцЧагптц ЬозН ЫИНзЫ уа (иНап
Ко\а1еп1 Ьо«Чат*||. А1от1агт о ‘гаго ЫпкНгиусЫ уа и1агш 

то1еки1ас1а Ыг^а ШйЪ ШгиусЫ кисЫаг 1аЫаН 1о'^‘п81ёа§1 
таза1а палаца! о г^атк , Ьа1к1 Ь иит к1туо *апх1с1а ЪозЬ таза1а 
ЬосПЬ ке1сЪ. А т т 1 а т т §  тигаккаЬ 1и/ПдапН§ 1  атц1ап§апс1ап 
к е у т ^ т а  к 1 т у с т у  Ьо§‘ Ю‘§‘п51На ЫгтипсЬа ш и катта1  
пагапуа1аг уагаШсЬ.

Коуа1еп1 Ьо§‘ ШузШ^а и тп §  епег§1уаз1, игипЬ§1, ци1ЫШ§к 
Яи1ЫапиусЬапН§1, 1о ‘утиусЬапН § 1  уа ГагоНа уо‘паНзЫ кижН. 
Во§‘ епег§1уа81, 1т т Н § 1 , ци1ЫапиусЬапЦ§ 1  асМШу каПаНЫаг 
ЫзоЫапасЪ. Впог з1з1етатп§ Х 085а з т 1 зЬи 81з1е т а т  ШзЬкП 
еШ\сЫ е1етепНаг хоззакпш пз у1§Чпс1181с1ап 1Ьога! Ю'у'пНап- 
1о‘§"п Ыг-Ып§а яо'зЫзЫ ёеЬ цагазЬ т и т к т  ЬоЧха, Ъиш 
аскИПуНк с1еуНас11. ВипИау пагапуа йеуагИ Ыг у^1с!а Коззе! уа 
Ьушз ЮтошНап уагаШсИ (1916-у.). Коззе1 уа Ьушз ПкпсЬа, 
аЮт1аг к т у с т у  Ьо§1 ЬозП цП§апс!а 81ГЦ1 е1ек1гоп чауаН апт 
Ьагцагог (1иЫе1 уок! окге! Ьо1а1{»а уе1к а / 18Ь§а 1п111ас11. Ви чапИау 
а т а ^ а  озЫ зЫ т ШзЬипПпзЬца ке1§апёа, Ко88е1 уа кушз 
пахапуа1аг1(1а§1 &гц к о ‘ппасИ. Коззе1 е1етеп11аг Ьагцагог цауа1 
ЬозП цШзЬ исЬип е1ек1гоп цаЬи1 цПасН уок1 сЫцагасЬ с1еЬ 
цагауё1 .

Ьушз па2 апуа81§а к о ‘га. Ьагцагог е1ек1юп аауа! \а!еп1 
е1ек1гоп1агтп§ итиш1азЬиУ1 паП]аз1(1а ЬозП ЪоЧасЬ. Маза1ап, 
уоНогос! аюпПапНап у о П о г о П то1еки1а1апшпу Ьоз»! ЬоЧ1зЫПа 
Ьаг Ыг а1от ЫИаёап е1ек(.гопт «о'йаца» цо'уасЬ:

н -  * н -  | — I * н

О  Г Т ~ |  —  [ ц .



НозП Ъ о'^ап  е1екггоп |иШ Наг 1к к а 1а  а Г о т  исЬип Ь а т  

ититш у Ъо‘ЬЬ, деНу аЮ гттк 1 з т § а п  Ъатчагог с!иЫе1 ^аVа^ ЬозП 
ЬоЧасН. З^гкр яауаПНа ЫПаНап о г ^  е1ек!гоп Ьо‘1«ап а1от!аг 
о ‘/аго ЫпккапНа еза е!ек{гоп ]и 1 т т §  итипПазЬиу; па1паз1с1а 
Наг ^ау5^ а 1 о т п т §  З1г̂ 1  яауа1 е1ек1гоп1ап §еНус1ап ЬозЬца тег( 
§а/1агткю ек заккШ ада уе1а(Ъ. §Ь ипт§  исЬип Ь а т  ЬозП 
Ьо‘1а<И§ап то1еки1а тет1 §аг1аг каЫ Ьагцагог.

И т и г т у  ;иШаг з о т  хкк11а уа ипёап огНц Ъо‘НзЫ Ь а т  
т и т к т .  Меда е1ек1топ1аг (иГПазЬасЬ? СЬипк1 ЫтНа >ккка а !о т  
о ‘г1аз1(1а тапП у /агуас! ггицНоп оПасЬ. У аН го1атт§ ип^а 
1оИ1ЬзЫ кисЬауасЬ:

Ви Прс1а§1 к1туоу1у Ьоц' коуа1еп1, §оЬо §отеоро1уаг Ьо§‘ 
НеуПасН. Коуа1егН зо'71 «1еп" уа1епШ» Нецап т а 'п о ш  ап§1а1а<Ь. 
П етак . Ьушз па/апуаз 1§а ко'га Ьо§‘ ЬозП Ьо‘ЬзЫ исЬип 
с1ск1гоп1аг |иШ /агиг. 1ккНа е1ек!гоп Ьипйа и т и г т у  огЫЫ§а 
еда ЪоМасИ. РаиЬ рпгш рщ а тиуоГщ и1атш д зрт1ап  яагата - 
цагзЫ Ъо‘1асН. Ьуий пагапуавтш д гяИ  (отош  1к1« Ыг хИ 
/агуасШ хаггасЬа -  с1ек1гоп1агптц Ыг-Ыпс1ап чосЫаЬ 
о ‘гшца о ‘/аго  уацт1азЬП) ]и(11азЫзЫ заЪаЫт ахоч1аЬ Ьега 
о1тачН^к1аН]г.

1.6. Коуа1еп( (фПЬН уа циНшг) ЬодЧаг 
С)и1Ьз1/ коуа!еп( Ьо§‘1а1шЬ. Е1ек1готапйуНк ц1ута11ап 

Ыг-Ып§а уац1п уоЫ Ыг хП ЬоЧ§ап а1от!аг о ‘г1аз1Па \ауис1§а 
кс1ас!1.

Е1ек(гтагфуИк1ап (сиц дИтауй'щап а(от1аг огахШа кохй  
Ьо '1ас1щап Ьо§ “т ци1Ъ&12 ко\а1еп1 Ъо% Чатак с1еЬ а(а/асЛ.



О и у ^ а ^  пю1еки1а1аг яшЬ812 коуау1епг Ъо§‘1атзЬеа гтто1 
ЬоЧасИ: 0 2,7 у 2 ,а 2

(}и{Ъ$12 коуа!еп( Ьо^ЧашзМа е1ек1гоп1агпш§ (а^нЫагшЫ.

Оийюй к о у а Ь т  Ьо§‘ ЬозП яШзЬНа п Ш у  е1екгготап/1уИк 
(КЕМ ) Я1ута11ап Ыг-Ып§а у а ц т  (АХ <0,4) Ьо‘1§ап 
е1етепП аг§та яайгазЬасП. Ви ЬоШа Ьо§‘ ЬозП яПиусЫ 
е1ек(гоп1атт§ т а к з ш 1а1 гкЫ цр 1кИ  уаНго огаН§Чс1а м т т с Ш к  
ЬоШа ]оу1азЬа<Ь ёсЬ 1азауиг еШасИ.

Е1ек1гоп1атт§ Ы«а уаёго тау<1ош<1а§та Ьо‘Н8Ы§а 
Чага§апёа и1агшп§ 1кк1 уок1 ипсЗап к о ‘ргоя уас)го!аг тауёопЫ а 
Ьо‘КзЫ 8181еша еп ег^уазт! разауНгасЬ, Ьи уаглуа! з1з(еташ 
епег§еик аГгаШкка оЬЬ ке1асЬ.

А§аг Ьо§‘ ЬозП цШзЬИа цатазЬ ауо^ап  а1от1апип§ МЕМ 
1ап Ьаг хП Ьо‘1за, е1ек1гоп Ьи1ийшп§ 2 1сЬН§ 1  МЕМ Нк Ц1утаП  
каЦагоц ЬоЧ§ап а1от 1отоп з1Щус11. NЕМ Ьк цгутаи кюЫк 
Ьо 1§ап а1от§а уац1п Ъо‘1§ап Саго а1зтк1а тизЬа! /агуаё раус!о 
ЬоЧасН уа па1уас1а а1от1агс1а яагата-яагзЫ  гагуасШ яигЫаг 
уига§а ке!асЪ.

Е1ек(.гтапПуНк1ап 0 2  Гаге.) цПасИ§ап а1от1аг огазМа ЬозП 
ЬоЧа<И§ап Ьоё‘ш яиЛИ коуа1ет Ъо§ЧашзЬ ёсЪ а1а1асН.

Маза1ап, НС1 то1еки1аз1с1а е!ск1гоп Ьи1ийпт§ 2 1сЬН|й х1ог 
а1огт (о то п  зП ^ а п  уа Ьи уа2 1у а!т  Н -СГ к о 'п т зЫ  акз



еШгИасЦ. Випёау то1еки1э1аг ц'ттап ци1ЬИ уок 1 дит ап юпИ 
Ьо§'§а еда ЪоЧаё1 .

(>(Ы 1 коуа!еп1 Ьо^ЧатлН. В1г ёаугёа^  е к т е п ё а г  аю т1ап 
Ы пкта1апёа е1ек1гоп 2 1сЫ1§1 ]аё\а1ёа о‘п§ Ю топёа
]оу1а8Ь§ап аЮ т 1отоп зИ ^ а п  ЬоЧай, Ыг §гирсЬаёа ]оу1а8Ь§ап 
е1етеп11аг ога81ёау 1 Ъо^ЧоусЫ е1ек(гоп ]иШаг дгирраёа 
уицопгояёа]0 у1а8Ь^ап е1етеп(: к)топ§а $П_рдап ЬоЧаёь О етак , 
1кк« XII КЕМ  Я1у т а 11§а еда ЬоЧ§ап то!еки1а1аг яиЛ ^а е§а 
Ьо‘1аШ

Клтуоу1у Ьоё‘п т §  П1хЬа1ап 1оЧа юпН Ьо1а1ёап коуа1еп! 
Ъо§‘§а оЧгзЬйй ёаупу 8181етаёад ;1 З-ёауг е1етеп1]аппт§ х1ог 
Ы1ап Ъ т к т а !а п  гтзоН ёа кигаизЬ т и т к т :

КаСК М еСЬ. А 1С Ь . ССЬ, РСЬ, 8С 12, С}2

1опН, циЛН коуа1еп! Ьо§‘Н, цШ Ы г коуа1еп1 
Ви с^аЮгёа Ь оё‘п т §  яиЛ1Ш§1 катауШ  ЬогаЛ.
К 1!п у о у 1у  Ъ о§ ЬозП я Ш зЬ ёа  ц а т а з Ь а у о ^ а п  е1ет еп 11аг  К Е М  

Я1у а 11а п  Гагя! к и п у о у 1 у  Ъ оц ‘ш  я и П И Ш ^ да р г о р о гзю п а ! Ь оЧ аё!.
В оё 'ёа  цатазЬиусЫ  аШт1агшп§ КЕМ  Я1ута11ап ога8\ёа§! 

Гагц 2,0 ёап каКа Ьо‘18а, то1еки1аёа§1 Ьоу‘ 1аЫаН юпН 
хи8и8:уа{да, 1агя 0 ,4-2 ,0  дасЬа ЬоЧцапёа циЛН ко\а1еп1 (аЫаШ 
уа 0,4 ёап к 1 сЬ1 к ЪоЧ§ап Ьо1ёа Ьоц' ёеуагН ои1Ь812 кох'сйеШ 
хихи81уа!§а е§а ёеЬ ЫзоЫазЬ 1а\'8!уа еЫасП.

1.7. У оёогоё ЦсЫа уа шо1еки1а1агаго) ЬооЧаг 
Уойогой Ьо^ЧашкЬ. Випёау ЬоеЧашзЬ 1кк1пс1п ёага]аП 

Ъо§Чат§Ь Ьо'ПЬ, уоёогоё уо8йа81ёа ЬоЧ§ашёап зЬипёау ёеЬ 
а1а1а<Н. МаЧшпк! уоёогоёпту 10111 Гаяа1 уаёгоёап [Ьога! ЪоЧПэ, 
и еза 14а ркЛоп&г. ВозЬца е1етепНагшп§ юп1ал Ыг уок! ипаап 
о г [1С| е1ек1гоп1аг уо‘цо1§ап ЬоЧза Ьагп, и ! а т т §  уаёго1ап а1гойёа 
уапа е1ек(хоп1аг яо1цап Ьо‘ 1аёк ЗЬи заЬаЬП уоёогоё юш оойЬца 
е1етеп11атт°; юп1апёап апсЬа кшЫкгоцёк. Уоёогоё юш )иёа 
ккЫ к ЪоЧцашёап уа е!ек1гоп!ап ЬоЧтаёапН^чёап, иш т а Ч и т  
хЬагокёа ЬозЬца е1етеп11агтп§ аЮпПал уок 1 юп1ап о ‘2 ща 
Юг1 аё 1 уа Ьа’2 ап хаГЮ ЫпкйпЪ Ь а т  о1асИ.



Уоёогой ю т  ЬозНца пю1еки1а1аг Сагк1Ыс1а§1 а 1 о т 1 а т т §  
е1ек1гоп цауас1ап§а ]иёа уачт1а8Ы$Ы т и т к т .  1оп о ‘1 с Ь а т т т §  
к1сЫкН§1 Ьип§а у о гёат  ЬегасИ. Уос1огоё к а й о т т п §  ЬозЬца 
то1еки1ас1а21 а 1 о т 1 а т т §  е!ек!гоп чауаНап^а Ьипс1ау ТогйзЫзЫ 
ШГауН о ‘2 1§а хоз уоёогос! Ьо§‘ ЬозН Ьо‘1ас11. Уос1ого{] Ьо^1 
тщ*а1аг ЬПап 1Гоёа1апаё1.

Уоёогоё Ъо§‘1агш 4 хт^а Ъо‘НзЬ т и т к т :
1) к о ‘р то1еки1а1агт ЫНаяНкгиусЫ (виу^а^ каЬт) й т ;
2) Гаца1 сНтег1аг ЬозП цНасНцап (кагЬоп к181о1а1аг§а хоз) 

1иг1ап;
3) уоёогос! а1огш 1ккка то1еки1а ашошш Ъо|»'1а$Ы (гккпа 

Н р2~ЙОГОШу ЮШ Ьо811 ЬоЧ^зЫ),
4) 1сЬк1 то1еки1аг уоёогоё Ъо§‘1аш8Ь (ойо-х1огГепо1, заНзП 

Б1ЧК уа ИЧГК то1еки1а1аппт§ цо 'зк  зркаИ ЬозП Ъо‘НзЫ).
1ккка Ыг хП уок1 1 ккка Ьаг хП то1еки1а!аг о 'П аз^ а  ущиёда 

ке1иусЫ Ьо§‘ то1еки1а1агаго уоёогос! Ьо§‘ ёеуПас]’. 
Мо1еки1а1агаго уоёогос! Ъо§‘§а гтзоПаг кеШгагш/ (1.2-Яахт.

1ВП !?4>П«

| Г ‘НЛ
н - с п ш 8 . с - н  

Ъ — Н—О
Й1тег1аг ЬозП ЬоЧцапёа 
уига§а кекпсЫ  \ойогос1 

Ьо}»‘1аг.
Маза1ап, сЬитоИ кМ о(а 

Шшеп.

н Н С N Н----С N н С N
> 0 51аши к|з1о1а

Н3СУ

1.2-Кахт. Мо1еки1а1агаго \’в(1огп<1 Ьо^Чаг

О Н.

н3с о
н р '

Мей1 5р1П1

Мо1екиШагаго го йог ой Ъо%‘).

х!
ф .  : м

8 и у п т §  у о й о г о й  Ьо§‘ ЬозП 
цШзЫ



Аггашак. зиу, уоёогоё Яопё, Ыг1атсЫ уа 1ккПатсЫ  
а тт 1 аг , ьр1гёаг, 1епо11аг, т т е г а !  уа кагЬоп к1з1о1:а1аг уоёогоё 
Ъод‘ Ьо8Й яИ §ат гиГауИ и1агёа Ьа’гап киШ тадап Гш к-к1туоу )у  
хикизхуаёаг кига^Паёк

8иу уа сЬитоН к 181о1а т п §  с]аупа8Ь ЬагогаНт ё 1е ё 1еГ1г т к 1 

Ы1ап 1ж)ЯОз1аЪ, уоёогоё Ъод‘ то!еки1атп§  \т к  хо88а1ап§а 
ЯапсЬаНк Са’зй' ко'гзайзЫ да 1зЬопсЬ ЬозП цШзЬ т и т к т .  
СЬитоП к1§1о1апт§ то1еки!уаг т а 88а 81 46, зиутк] 18, 
ё!её1сГ1ГП1кт 74 и.Ь. да 1епд. СЬитоН к1з1о1а уа 8иу то1еки!а1ап 
ё1ей1ейг то1еки1а81ёап тиуоГи] гау1зЬёа 1,5 (74/46-1,5) уа 4 
(74/18—4) та Л а  еп§И. УаЬо1апкк сЬитоИ к(81о1а (100,5°С уа 
зиушпд (100°С) цаупазЬ Ьагогаёап ёхеШейпйкл 35°С) ёап -3- 
таЛ а  уицоп. Вип§а уоёогоё Ьод‘1аг 8аЬаЬсЫёп\

1сЬк1 то!еки1уаг уоёогоё ЬодЧашзЬ яиу1ёа§1 тоёёа1агёа 
исЬгауё1:

к

н с ^  1' ° %г'У У о /  с̂н

&  с У  ‘ Ъ  &

огейс?*го1 о~*шй#«пе!
кйкгё*

Уоёогоё Ъоу‘ ЬозП цПиусЫ е1етепНагшщ> е1ек(гтап- 
йуПк1ап |иёа кайа Ьо‘1§апёа и уи/.ада ке1аёк Р-Н . N -4 , О-Н 
§игиЫагёа§ 1  уоёогоё а1от1ап уоёогоё Ьод‘ ЬозП цПаёк Р-Н , 8 -  
Н ЬодЧагёа оШп§и§иг1, 1ЪзГог ЬПап уоёогоё а101ти 
е1ек1гшапйуИк1апёа§1 Гагц гатит Ъо‘1§ашёап ккЬтк уа и1аг 
уоёогоё Ьо«‘ ЬозП яП тауёк

Уоёогоё Ьод‘ епег§1уа81 20,92 Ы /то1§а 1епд. Таццоз1азЬ 
исЬип Н-Н Ьо§‘ епег§1уа§1 446,0 У /то 1 ; С—С Ъо§‘ткл сза 
340.80 У / т о !  екапЬдкп ко'гзаиЬ оЧагшг. Уоёогоё Ьо§‘п т §  
аЬагтуай кайа. В т к т а 1 а т т д  еггпсЬапЬдк исЬиусЬапН дттд 
катау1зЫ . чоуизЬцоцИ дттд огизЫ, к1туоу!у геаЫ у акг 

каЫ каИаЬк1аг уоёогоё Ьо§‘ ЬозП Ьо‘Н8Ы ЬПап Ъо^Ид.



Оопог-ак*ер1ог Ьод‘. Ва ’ 21 а!от1агс1а Ьо§‘ Ьо8:1 ц11]зЬёа 
загЛапта§ап е1ек1гоп ]ий шау]ис1. Аулгп а{от!агс1а е1ек!гоп1аг 
1апч1§; Ма8а1ап, >Шз то1еки1а81<}а а/о1 а1огт ЬШа, Н20 
то1еки1а81(1а§1 к1й!огос! а1огшс1а !ккКа ититкзЬ та^ап е1ск(гоп 
]ий Ьог. Уоёогоё ю т  (Н4") е§а е1ек!гошш уо'яо!§ап гаггасЬасНг. 
А§аг Н+ 811У уок! атгтак то1еки]аз1 ЬПап 1о‘япа8Ь кеЬЬ цо!8а, 
и!аг о ‘г1а81(1а Ьо§‘ ЬозЛ ЪоЧасН.

Аго1 уок| к181огог1 итит1а$Ьта§ап еккйчт |иШ т Н4 ^а 
ЬегасИ. Ыа1уаёа Ьи]ий Ьаг 1 кка!а а1от§а Ьат итигшу Ьо'НЬ 
Чо1асН. Е1ек1гоп )ий Гача1 Ьк1а а1отс!ап загЛашзЫ ЬПап ЬокЛ 
ЬоМасЬрап Ьипс1ау Ьо§‘ с1опог-акзер(ог уок! кооЫтаиюп Ьо$ 
ёеуПасЪ.

Ат т от у юпЫа йопог-акьерюг Ьо§‘п1п§ НонИ Ъо‘И$Ш

тотепП

Окзошу 10Ш

Н -  N. + Н* —> [Н -  N -Н]* +200 ККОЛ.

Н н

н н

Попог-ак8ер1ог Ьо§‘ атгтак  уа Ьог Йопс! то1еки1ап 
о ‘г1а81с!а Ьат тау)ис! Ьо‘1а<И:



Мо1еки1апто сНро1 т о т е п Н . Ои(ЬП когакп! Ьо§Чатяк 
то1еки1а1агс1а ти$Ъа1 уа тагфу гагусиНатш# ашттсЛпк 
1ац5ип\апл$кий ппд^опу 1а\$1]}оусЫ уекгог каПаИкка 
то1еки1апищ Про/  тотепН с1еуПасИ.

Огро1 т о т е п ё  ц = ц - /  Ъо‘ЬЬ,
Ъипёа / -  (Иро1пт§ ихипН^, т ,  8 т ; 
ц -  е1ек1гоп 2 агуаё1 .
Ацаг кйпусм у Ь о ^ 'п т ^  с11ро! т о т е п й  по1ёап 1'агяН ЬоМза, 

Ьо^‘ ци1Ыап§ап ёеЬ аЫ г6\. Мо!еки1а1агёа Ьо§‘1аг сНро! 
т о т е п и п т д  уек*ог у1§‘тё181Ы&оЬ§а оНпаёк

Бпип^а к о ‘га С 0 2 то1еки1а.мёа Ьаг Ыг С О Ъо§‘ яи(ЬН, 
1ект С’0 2 -  то1еки1а81 ци»Ь812 то1еки1а, сЬипк1 ипёа 1ккл1а 
и§1егоё к 18!огоё Ьо§Ч Ьос 1«Ь, и1аг Ыг-Ып§а гтЫ иап 180° 
ЬигсЬак о.чйёа ]оу1а8Ь§ап. 0 = 0 0  81т т е 1п к  Ш2 1Н8Ы1 то1еки1а 
Ьо‘1§апН{й исЬш1 о ‘/аго цагата-яагеЫ  уо‘па1§ап 1ккиа 
у е к 1 о тт §  у^Чш Им п о ^ а  Гепд. 8Ьи з т § а п  СН4 те1ап 
шо1ски1а81с1а^1 С-Н Ьо§ ‘ 1 Ь а т  Ц18т а п  ци1ЬН, СС14 то!еки1а81(1а 
С-С1 Ьо§ ' 1  яиЛН, а т т о  то!еки1аг 8ипте1пк (1е1гаеёпк) 
Ъо‘1§апи§1 исЬип то1еки1а1аг цийхчг уа (Ьро1 то т е п Н  11015а 
1еп§.

! Ч

01ро1 т о т е п 1 т т §  оЧсЬоу Ь;гН|г1 ц -  1.610 ]1> К1 (ки1оп) уа 
Ьодь ихипНу! /=1-10"10 т  скапЬц1ёап Гоуёа1атЬ, р. = ц • / 
= 1 .6-10-19 К11= МО-10 т  =1.6-10"29 К1- т  ёа о ‘1сЬапаё1.

В^ро! т о т е п п  ОсЬау погшда "ОеЬау"1агёа оЧсЬапаё; \а  
"О" Ьагй Ы1ап Ьс1^11ап1Ь, 1 Р  =3.33-10”30 К!- т  §а 1сп‘>ё(г.



А у п т  то1еки1а1агтп8 (Про! гпотепй ^^ута*1а^^ циуМ а^  
|;иЬ ак!а кеШп1§ап

______ 1 .6-,1аДуа1

Мо<1<!а П|ро1
т о т е п Н ,

Ц

Моййа 1>1ро1 т о т е п П , р

Зиу 1.83 Веп/о1 0.0
А т г т а к 1.41 То1ио1 0.37

01х1огте1ап 1.55 Ргорап 0.085
А18е1оп 2.83 РгорПеп 0.364

А18е1опПп1 3.51 Р го р т 0.78
Х1огоГогт 1.86 Тпх1ог

те1ап
1.15

ВготЬепхо! 1.57 РтсК п 2.20

Мо1еки1атп§ (Нро1 т о т е п П  ц^утайёа то1еки1а 1агк1Ы ёа§1 

гасНка11атт§ 1аЫаИ Ь а т  1а’8)г ко‘г8а1а(Ь уа т а  1ит 
Ч оп и туа^а  еёа - Маза1ап 8иу (1рк 1а§) ог§ашк тоск1а1агс1а 
и§1еуоёогос1 гак1ка11апс1а81 и§1егос1 а1от1аг зошшпё озЫЬ ЬопзЬ 
1агЬЫёа то1еки1атп§ сИро1 т о т е п Ь  ч^утаЬ катаугвЫ циуИа 
кеШгПдап:

о г>
. . 1,8-!

/СИ »
С у

' ч сн„
!, '.-52

/С .Н ,
О"

Х СЯИ;
. . 0.8л

с . . - 1 . 7
° ч 'С ,н ь

. 1,14
/С Аип4, ■

. . 1 ,88

Мо1еки!а Ш/ШвЫ, копГ огта^уаз!, ххотепуазгш а ш ф зЬ д а  
тоск1а1агтп§ <Нро1 т о т е п й  Ч1у т а 1апс1ап Гоус1а 1аш!а(1 1 .

1.9. О г§аш к Ь1пкта1агс1а ^ЬпсН аш яЬ уа и1агп1п^ 1иг1ап 
О г § а т к  то<1(1а1аг(1а ^ЬпсН агш Ь. Ацаг те1ап 

то!еки1а81(1аё1 и§1его(1 уоёогоё Ьо§‘1аг исЬ1а81 р- огЫЫ!агс1ап 
Ь1 Иа81 ж-огЪкаШап 1Ьога1 Ьо‘1за, Ьи ЬоЫа Ьи огЬкаПаг Ыг-Ыпс1ап 
епсг§1уа81 ЬПап Гащ 1о21т сс11, а т т о  {о г1а1а и§1сгоё



уо П о го И  Ъ о§" Ы г  х П  Ц1у т а 1§ а  е ^ а . В и  Ь о с И з а т  ^ Н п Ы а т з Ь  о гц а П  

( и з Ь и п й п з Ь  т и т к т .

В о § Ч а т 8 Ы а т т ё  рих1аН§ 1  Ыг хП екап1щ1 огЫКаПаг 
(е1ек1гоп Ъи1иНаг)шп§ ^ЪпсНатзЫ , у а ’т  и 1 а т т §  ага1азЬиУ1 
Ь а тё а  зЬак! уа епег§1уа1агшп§ 1епё1азЬиу1 ЬПап ШзЬипИгПасИ.

О П э п с Л а т з Ь  Ш з Ь и п с Ь а з й Н  Г а п § а  А т е п к а Н к  т а з Ь Ь и г  о Н т ,  

•кк] т а Л а  N 0561  т и к о Г о П  ш з Ь о п а о п  1_ а у т и 8 Р о 1т §  к 1Г11^ а п . 

М а 8а 1а п , и § 1е го (1 а1о т т т §  Ы « а  5 -  у а  и с Ы а  / | -о г Ы ( а Н  ч о ‘ з Ь Ш Ь , 

ш ‘ г й а  Ь !г  х П  § 1Ъ п с1 о г Ы Ы  Ь о з П  Ь о Ч асН . С я Ъ п с ! 8о ‘ 21 ц о 'х М Ш к ,  
сИ а й зЫ а к  Н е ^ а п  т а ’п о ш  а п ^ Ы а с Ь . и$>1егос1 а 1о гш с1а §1 Ы « а  8 у а  

и с М а  р -о г Ь П а 1п т §  ч о з Ы Ь з Ы Н а п  Ь о зП  Ь о Ч ^ а п  Ю ‘ г й а  § 1Ь п (1 
о г Ы Ы  а у п а п  Ы г  х П  з Ь а к 1 у а  е п е г^ м уа ^ а  е § а .  1Л а т т §  е п е г ^ у а з !

5 у а  / 7- о г Ы Ы 1а г е п е г § 1у а 1а п  о га Н § Ч с 1а §1 Ц 1у т а 1§ а  е § а . С н Ь г к ! 

о гЬ И а Ш а  и ш  Ь о з П  я П § ;а п  Н а з Н а Ь к ! о г Ь и а 11а г ш п §  з Ь а к Н  т а Ч и т  
й ага )а (1а з а ц 1а ш Ь  ч о 1асЬ.

Ко 'ппЫ п  га епег&уаы Ып-ЫгМап /а гц  цг1тсЫ (8 га р) 
огЫшНатт§  о'гаго цо ‘зкШЬ кеНЬ, епег^уахг  га ко 'пт зЫ  Ыг 
хП Ьо 1%ап уап%1 е1екГгоп огЫшИагтп§  кояИ Ьо'Няк косИзай 
а(от огЪИаИаптщ ̂ ЬпеНатаШ ЛеуИасИ.

СпЬпсНатзЬ па1уаз1с1а ЬозП ЬоЧцап огЬПаПаг поз1т т е С п к - 
Ыг 1 о т о т  ка«а, 1к ктсЫ  Югпот к1сЫк Ъо‘НЬ §1Ъп(1 огЬка! 
ЬозЬца огЫЫ ЬПап апа зЬи е!ек1гоп Ьи1и1 Ь а^п  каПа 1 о т о т  
ЬПап цор1аусЬ. №1:цас1а т а к ы т а !  чор1ашзЬ ущиИда ке1асЬ. 
СлЬпсИатзЬИа песЫа огЬгИа! 1зЬПгок е1за. зЬипсЬа у 1ЬпП 
огЪйаНаг ЬозП ЬоЧасН.

1.3-Каат. 1]%1егоАтп}> ж \ а р  огЫ1а11агт§ §1ЪгШатаМ

О г^ атк  тосМа1агНа ^лЪпсЛатзЬпту азозап яиу!с!а§ 1  1ипап 
ко 'р  исЬгау<Н. л/ь^ЬпсН атзЬ, 5/»2-§1ЬпсПап1зЬ, л/Д ^ЬпсП атзЬ 
и1ат;п§ Ьаг Ь т  1о‘§ ‘пз1(1а 1о‘х1аНЬ о Ч а п т .



СИЪпсИатзЬ па1уа§Ша уас!го1аг о ‘Ла§Ыа е!ек1топ Ъи1ш 
21сЫ1#1 оПлЪ, уига§а ке1ас1щап Ъо§' Ь а т  Ьагяагог Ьо 1а<Ь. 
Ът§1егос1тпё Ыйа * уа исЫа р- огЬИаПагикап 1о‘гйа рЪпс! 
огЫ*а1шп§ ЬозП Ьо‘Н§Ы к о ‘гзай1§ап (1.3-Казт ).

1.3-Яаят. 1)%1егойтп% ЬШа « ш  иск(а р - огЫ1а11агШап ю'гПа %1Ъп(1 
огЫШпт§  ИояИ Ьо ‘ИяЫ

То‘гПа § 1Ьг1ё  огЫ1а11аг 1с!гаес1г тагкагШ ап ишп§ исЫап 
1отоп уо‘па1§ап Ьо1а1(1а ]оу1а$Ьа(А1. СлЬпс! огЪйа11а1 уа ж- 
огЪПаШап те1ап ЬозП Ьо'1§апёа §]Ъп(1 огЪНа11атт§ 1е1гаеёпк 
1оу1аяЫ8Ы те1ап то1еки1а8Ма§1 уоёогоё а1от1апшп§, аш ягоё‘1 
е1ск1гоп )и Й 1аттё  Ыг-Ыпёап т а Ы т а !  игоцИкёа Ш тЬ ии  
1а’тш1ауЙ1. Ви пай)аёа и к т т е  о ‘/а ю  ПагШзЬ епегё1уа&1 ,|иёа 
кк:Ык. СпЪпё огЫ1а11атту уо'паИзЫап огам ёа^ ЬигсЬак1аг 
те^апёа 109,5° §а 1епц.

1.4-Казт. МеШпЛа рЬ гМ  огЬНи11атт% уо  ‘п а1Ш ап



А тгш ак уа зиу то1ски1ак1с1а N-1-1 уа 0 -Н  Ъо§‘1аг огазЫа^п 
ЬигсЬак 90°<1ап кайа. В и т  аго( уа кЫогос! аЮ пПаппт^ 
1е 1гаес1пк §1Ъпс11ашзЫ ЬПап ШзЬипНгЛасЬ. 2л-е1ек1гоп 2р- 
е!ек'гопда тзЬа1ап епег^уаш  к а т  йШзЫ т а Ч и т .  А20 1 

а 1 о т т т §  е!ек!гоп коп{1§игаз1уаз1 2з2 2рх 2гу 2р, каЫсЬг. Наио 
Ы т у ч т у  Ъо2 ‘ ЬозП цП^апПа Ь а т  и итипП азЬта^ап е!екггоп 
]иЙнп зас^аЪ чоНзЬ^а тШасП. АгоХ а Ш т т т §  зЫхр яауаНс!а»1 
ЫКа л’ уа исЬ1а р  огокаНаг с]о‘зЬ1ПЬ, 1о‘г11а §й>п<1 огЬНа1 ЬозП 
ЬоЧасИ. Ви ш ‘гиа §ПэпП огЬПа1 екУ1Уа)ет е та з . А тп и ак  
то1еки1аз1 уига§а ке1§апс!а исЬ1а §1Ъпс1 огЬ11а]с1а итит1азЬ§ап 
е1екиоп зиШаг, 1о‘]1тс}шк1а еза а/о1 а 1 о т т т §  
и ти т1 азЬ та§ ап  ] иЙ1 |оу!азЬасЬ.

То'гйа §1Ъпс1 огЬНа1 1е1гаес1гчк ко'пгизЬИа |оу1азЬ^аш исЬип 
атгш ак  то1еки1аз1ёа§1 N-11 Ъо^Чаг о ПазМад! ЬигсЬак 109°28 
ЪоЧ^зЫ гагиг. Кига(ПасЬ§ап каПаНк 107°3 1еп§.

А  К

1.5-Яахт. 8и у уа аттш к то1еки1апйа $1ЪгЫ огЬНа11агп'т% 
у  о 'паШЫап

Аго! уа кЫогос! а1от1аппт§ 1е1гасс1пк 1>1 Ьг1с11ат йЬл 
па1уаз1с1а зиу ,4 уа атгш ак В то 1 ек и 1 азтт§  ЬозП ЬоЧ1зЬ ипс!а§ 1  

О—Н Ъо^Чаг огазхПа ЬигсЬак 1е1гаеПпк ф у т а !  -  109° Пап УсЫк 
уа 104,5° п11азЬкП е1асП.

Ей1 з р т ,  те1:Патт(1а§1 к1з1огоП уа а/от а1от1ап Ь а т  
1с1гаеПпк шЪпсПапуап.



Е1ап то1еки1аз1П1п§ е1ек1гоп ЬшЬзЫ  е!ап то1еки)а81с1а 
цор1ап§ап §1Ьпс1 огЫ1а11аг ога$1с!аб1 ЬигсЬак1аг 109°28 §а 1еп§. 
Ргорап уа ипёап к е у т § 1  §ото1о§1агс1а Ь а т  О Н Ьо§"1аг ога81(1а 
ЬигсЬак 109°28 §а!еп§.

Уичопёад! §1Ьпс11ап15Ьп1п§ Ьи Шпёа §1Ьг1с1 огЬпаНаг Гагоёа 
109 ЬигсЬак озИёа |оу1а8ЬасЬ уа и1аг азозап 1е1гасс1пк 
то1еки1а1аг Ьо§П цИасЫаг. Ви1аг ца1оп§а 1о 'ут§ап 
и§1еуос!огос11аг, и1агтп§ ЬозЬяа о г§ атк  Ь1г1к т а 1агёа§1 

гасЬкаИап, 51к1орагаГт1аг. ог§ашк тосЫа1аг 1агк 1Ыс1ау: 
и§1егос!пт§ 1о‘П уа1епШ ( Ь а т т а 81 з ^ т а  Ьоу‘) Ы п к та1 ап т  
кш йзЬ т и т к т .

Тг1йопа1 уок1 яр2- ^ЬпсНашвЬ. л р ^ Ь гй П а т зЬ с к  2 1а р  уа 
1 1а 5- огЫ1а1 яа1пазЬасП. ВШа р-огЬиа1 о ‘/ц а п 8Ьз1/  яо1асЬ. 
№1цас1а исЬ1а Ыг хП §;1Ьлс1 огЫЫ ЬозП Ьо‘1асЬ. СпЬпс! огЫ1а11аг 
о ‘гаго 120° ЬигсЬак озйск ]оу1азЬ8ашпа и кпйпё Ыг-Ыпёап 
11апНзЫ пигпта1 Ьо‘1асЬ. Ви зЬаг! огЫ1а11аг уазз1 ]оу1а8Ьйапёа 
ата1§а озЫгасЬ. СЁЬпсЦатвЪшпв Ьи 1игща *р2-ё1Ьпй1аш8Ь, зЬи 
Ьо1а1(1а§1 и§1егос1 а1огт еза «зккЛатсЬ| уакчнНк Но1аИс1а» 
ПеуПасЬ. л/ЛОШпсИащ-ап 1ккг1а и^егоё а1огш о ‘гаго 
Ьо§‘1апёап<1а §1Ъпс1 огЬНаПаг Ы г -Ь т т  цоркусЬ.



1.7-Яаат. Е/Иеп то1еки1ай(1а 
%И>п(1 огЬПаИагпт§  НояН Ьо ‘Л'л А/

Э е т а к , еи1еп то1еки1а81с!а С=С Ь о § 'п т§  Ыйа«1 <х, 
хЫшхсЫзп л  Ьо§ЧЬг. ЕхПепск ]агш ЬезЫа <г -  уа ЫМа л -  
тау]ис1 уа огЪНа1]атт§ уицопёа ко'гяаП^апйек яор 1а т 8Ь1§а 
хккПтсЬх цор1аш&Ь с!еу1!ас1).

0(1а1с1а^1 зЬагоЬёа а  -Ьо§‘ Ьагяагог. р о ‘8ЬЬо§‘ 1и1иусЫ 
Ьткта!нгс1а С -С  Ьо§‘ аХгоПёа е гк т  ау1аш8Ьшп§ та\|ис1 
е т а в Ь ^ ё а п  §еоте1пк уок1 з1з-1гап8 12о т е п у а  кеЬЬ сЫяасЪ. 
РгорЛепёа 1-и§1епх1 аХогги хр \ 2 уа 3 и§1егос! а1от!ап еза «р2- 
грЬпсИатзЬ Ьо1а11с1а. ШапсЫ уа исЫпсЫ и«1егос[ а1от1ап 
Ьо811ц11иусЫ С -С  Ьатс1а Ьоц‘1аг огазЫ а^ ЬигсЬак е1Иегк1а§1с1ау 
120°. В тп сЫ  и§1егос! а1от!с1а^1 С -Н  Ьо§‘1аг о ‘г1а8к1а§1 ЬигсЬак 
е8а 109°28 §а 1епц. Ви1аЛуеп то1еки!а81ёа ЬагсЬа и§1егосЗ 
аклп1ап ар2- ^ЬпсПапдап, Ьепго1 то1еки1ан!с1ау/ Ь а т т а  и§1его(1 
а!от!ап  Ь а т  ар2- 8хЬпсИап§ап.

1.8-Каят. В ет о! то1еки!апЛа§1 хр2- цШпМапкЫ

Охдопа! у о к !  $ р - ^Ь пШ аш зЬ . А§аг §хЪпс11аш8Ь Ьхйа 8 уа 
ЬхИа р-огЬка! ЫвоЫ^а зосНг Ьо‘1за, игл с%опа1 уокх 8р



^ЪпсИатяЬ (1еуПасИ. НозП Ъо‘1а<Ндап 1ккпа Ыг хП §1Ъпс1 огЫЫ 
Ыг-Ып ЪНап 180° ЬигсЬак ояёёа ]оу1а8Ь8а§ша и1аг огаяЫа 
та8о{а такзнпа! ЬоЧасИ.

- в ::Р>-
(3 +  р )  о гЪ й аП аг

1И1)"
§1Ьг1сПад§ап 1к к 11а  

з р - о г Ы т Н а г

8р-21Ьпс11ап15Ь§а и§1егоё аГот!апс1ап Ьо§Ьца е1етет1аг Ь а т  
исЬгаьЫ т и т к т .  8р-С1Ъп(11ат&Ь Ьо1ай(1а§1 и^егоё а1огтш 
«исМ атсЫ  \а1епШк 1ю1а1н1а» ёеуИасЬ. 01§опа1 §юп(11аш8Ьс1а 
и§1егос1 а1огтс1а )ккка «ГоуёакпПтадап» 8оГ р  -  огЫ1а1 ог1ю 
цсЛасЬ. 1ккЬа зр -  § 1ЪпсИап§ап и§1егос! а*от1ап(Зап а1зеи1еп 
то1еки1а81 ЬояП Ьо'НвЬШа §1Ьпс1 огЫ1а11аг о Ь о § ‘ ЬоыП я!НЬ 
Яор1апа(Ь. Наг цау81 и§1егос! аЮпиёа огйЬ яо1§ап 1ккиаиап р- 
огЫЫ ека Ы г-Ы пт регрепсЬки1уаг {ск1зЬк]агёа яор1аусЬ. 
Л18е111епс1а§1 и§1егос] а(от1ап 1ккЬа л -  уа Ыйа а -  Ьоц1 огцаН 
ю § ‘1ап§ап.__________________________________________________

1 ■ я  1 
Н эт.' ТТ/ДКИЙЫа.. 1

■ <. < м— | | | | | | | " н | | | 1
! ' ! А В

1.9-Кахт. А&еШеп т о1еки1ааШац1 ар'- %1ЪгШам$Ы

Мо1еки1апш§ §еоте1п к  (и/ШхЫ, «ШпсИагшЬ (ип
1 .7-]ас1уд1

СПЬпё
огЬИаПаг « о т

СнЬпШашзЬ
*ип

М о 1еки 1ап 1п§
§ е о т е (п к

(игПйЫ

Уа1еп(
Ь и гсЬ а^

1Х-, яр Уа881 180°
3 8Р2 ВигсЬакН 120°
4 8р3 ТейаесЫк 109,5°



Во;»‘1аг игипН̂ ! \а епег^уазшш^ ^ЬпсИашзЬ 1ип ЬПап
Ьо^Ч1яП§1

________ ______ __________ _____________ ____  1.8-/а4уа1
Мо1еки1а В ое1 

и /ип- 
Ущ1 А

С5Ьп<11а- 
т з Ь  1иг1

\1о1еки!а

. 
й

| 
я 

>
0?

. 
1 

<3
 

■

СПЬпсНашз 
Ь 1ип

С Н 3С Н 3 1 , 1 0 2 8р 3- 8 (С -Н ) С Н 3. СНз 1,54 ар*-ар*(С-С)
С И , СИ. 1,086 ар2-а(С-Н) С Н 2=С Н 2 1,34 ар2-ар2 (С-С)
СН =СН 1,057 ар-а(С- Н) СН (11 1 , 2 0 ар-ар(С-С)

ЗаскаШап е1ап. еШеп, агзеШеп яа(оп<1а С -С  Ъо§‘г»п§ 
игип1щ| катаухЬ, епег§1уа81 огйЬ Ьол$Ы ко 'ппаЛ . Випда 
и^егос! а 1 о т т т §  ^ЬпсИатвЬ ЬоЫ1ап яаЬаЫсНг. \-огЫ1а! 
зЬ агчтоп  ЪоЧ^атскп и уас!гос1ап ЬозЬяасЬа ау1§апс!а, л-огЫЫ! 
уаёго а1гоЯс1а />-огЫ1аШ а1от§а шкЪаШп к а т г о ц  Ьа]тш  
е§а11ау(И. СлЬпс! огЪка! №1иусЫ а (о т  ска огаНц Ь а)т§а е^а. 
СлЬпс! огЬкаЫа .у-огЫЫшпц Ыявак! яапсЬа ко 'р  Ъо‘1ха, §1Ьпс1 
огЫ Ы тпд а1от тагка71с!ап сЬо'/ПцапН^п чЬипспа к а т . Ви хЬи 
ц !Ь п г 1 огЪНа! Ьо«П цЛасИдап Ьод' и2 ипН§ 1  к IсЬ Iк с к т а к с Н г .

СлЬгк! огЫЫёа $-огЬИа!тпц Ь1кяа81 ог11вЫ ЬЛап и{>1егос1 
а 1о т 1П1Пё е!ек(готапЛу1|^п Ь а т  огйЪ ЬогасН. Вишпд ваЬаЫш 
$Ьипс1ау 1ивЬипПп1ас1|. ОлЬпс! огЪпаЫпц яапсЬа к а т  сЬо'гП^ап 
Ьо‘1за, и тп д  ЪовЬца «1Ьпс1 огЫЫ уок 1 Ыгог а1от огЬНаИ Ы1ап 
Яор1ашвЬ зоу! уаёгода уЬипсЬа у а ц т  Ьо‘1асН. С>ор1атйЬ ]оу1с1а 
с1ск(гоп )иГ( )оу1ачЬдап исЬип Ьи )иЛ уаёгоца кисЬН 1огп1ас1|, 
уа’т  уасЗю и т  кисЬП ивЫаЬ [игасН. ар3-, ар2-, ар- яа(оп.1а ц1Ьгк! 
огЫЫшпд сЬо‘2Иуап11§1 катау1Ь Ьогдашёап, и§1егос1 а1огт 
уас1го1апгипц ]иШ агт 1оШвЫ кисЬауаёк Ви и§1егос! а 1 о т т т §  
е 1ек1готапйуН ц 1 ойасИ ёетаксНг.



М АУУИЬАК ВО У1СНА \1А 8Н (} УА М А8АЬАЬАК

1. Вш псЫ  ог^атк айЧегт Г. Ууо1ег ата!%а оаМг^ап. II 
йЫапЛап окзаШ  кЫо1а ха ат тот у х'шпаМап т оскегт а  
яШех, цИ^ап. СаИЬи геакйуа 1еп%1ата1апт уог'тя.

УесМаИ: ВшпсЫ ог§атк  81 т е / т  Р. Ууо1ег ата1§а 
08Ыг§апН§ 1 т а ’1ит ип§а ко'га, Л 81апс1ап окза1аг к 1$1о1:а, 
а т т о т у  81апа1с1ап т о с Ь е у т а  8т 1е2 т  яиузс1а§1 геак81уа 
1еп§1а т а 81 огцаН ИЪс1а 1апас11:

с = ы  с о о н
I + 4Н0Н ------- -► I + 21ЧН3 

С = М --------------------------------- С О О Н  

Ж 4О С М -----— ► СО(ЫН2)2

2. Н 2, СН4 га  СНз -  СУ то1екиШагШа Мтутчу ЬоцЧатшц 
цапйау Шг1ап та\]и<1?

УесМаИ: Уоёогоё Н -  Н (Н -Н , Н2) то1еки1а$к1а уоёогос! 
а1от1ап о ‘г1а5к1а§1 Ьо§' ци(:Ь$17 коуа1еп! Ьо§‘ёхг. СЬиЫа Ьо§‘ш 
Ыг хП а*от1аг ЬобЛ цП^ап.

Н ?
Н:С:Н , Н -С -Н

I
Н н
те(.ап СЫ4

Мо1еки1а8к1а§1 и§1егой-уос1огос1 Ьо§‘1ап кисЬ812 ци(ЬН Ьо§‘. 
СЬипк1 Ьи Ьо§‘ш 1игН хП а1от!аг ЬозП цПасН. В оу'пш ё чи1.ЫШ§ 1  

)ис!а кюЫк Ьо‘1§ат исЬип, ос!а1с!а Ьи Ьо^'ш  циНшх с!еЬ (зЬагШ 
гаУ18Ьйа) цаЬи1 цШпасН.

Н Н

Н • С  : С 1 Н - С - С 1
’ I

н н

МеШх1опс1
Мо1еки1а81(1а§1 и§1сгос1-х1ог Ьо^‘1 циЛН коуа1еп! Ьо^НН, 

сЬипЫ Ьи Ьо&‘т  е1ек1гоп§а тоуПН § 1  Ыг-ЫгМап шьЬа(дп Гаге,



яПиУсЫ а1от1аг ЬозП цП^ап. Х1ог а Ю т т т §  { а 'з т  озиёа 
и^егоё-уоёогоё Ъо§‘1аптп& Ь а т  яи 1ЫП!§ 1  огШ) те1ап(1а§1 
Ьо§‘1агёап 1агц цПаёк

3. МеШ аттоту х1опД, т1готе1ап \а  1птехИатт 
ок$ШагШа%( Ъоц Чаг цап(1ау Ьоц Чаг?

УескЬк: Мо1еки1аз1ёа юп (те 1 П а тт о ш у  юш Ы1ап х!ог !оп1 

о 'гиш ёа) уа коуа!еп1 (аго1 ЪЛап уоёогосПаг уа те1П §игиЬ1 

о ‘г1аз1ёа) Ьод'1аг тау)ис1 Коуа!еп1 Ьо§‘'1агпт§ Ып 
коопЪпаЫоп Ьо§‘сНг, сЬипк) и т е Ш а т т  агоПНа^ Ь оЧ ттац ап  
Ыг е1ек1гоп уа НС1 ёац) уоёогоё к а й о т  ЫзоЫда ЬозП 
Ьо‘1§ап. Коуа1еп1 Ьо§‘1агшп§ Ьаг Ып диЛПсИг.

Мо1еки1аз1с1а яи1ЬЬ коуа1сп1 (у а п т  чи1ЪИ. зегтро1уаг) Ьо§‘ 
N -0  (]и!Ы! Ь а т ё а  N 0? ц и ги Ь ттц  е1ек1гоп акхерЮг (е!ек1гопт 
о ‘2 1ца ЮгизЬ) Ьк (а’з т  озйёа циЛНИ^ огЧ^ап С -  Н ко\'а1еп1 
Ьо§‘1аг тач^иё.

Мо1ски1аз1ёа и§1егоё-аго1 а^оЬкЫ огоё ЬоцМап цШЪН 
коуа!еп( Ьо«‘1аг Ьо'НЬ, N -0  у а п т  циЛН (8стшро1уаг)
коуа!еп1 Ьод'сЬг. У^егоё-уоёогос! Ьо§‘1ап еза ци1Ы1Н§1 ЫеЫк 
ЬоЧдап коуа!еп1 Ьо^ЧагсЬг.

КоогсЬпаьхюп, хеттро1уаг Ь о ц Ч а т т §  ЬозП Ьо‘ПзЬ зх е т а з 1ш 
Яиу1ёа§1сЬа коЧзаНзЬ т и т к т :

КоогсЪпа18юп Ьо§‘т п §  ЬозП Ьо'ПзЬ зхетав!:

н

н

М е Ш а т т о т у  х1опё

Ы И готеит

I
н 3с —<р—*-о

СН3

Т п т е Ш а т т  окз1сЬ



н

с н 3-  МН2 +  н + ------------ ► ! с н 3-  N 1 -  Н

8егшро1уаг Ьо§Чшп§ Нохё Ьо'Н.чЬ ххетаят:

I
н

(С Н 3) 3М: 4- X ) : -------- (С Н 3) 3Ы - ^ 0

4. МейУ чргШ то1еки1ааЫа^1 Ьо§‘1агтт% 1ипт ауйпд. 
УесЫчк: МеШ 8р1П1 СН3 -  О -  Н ёа С- О уа О -  Н цигЬИ, 

Ь а т ё а  С -  Н яи1ЫШ§ 1  кдсЫк ЬоЧ^гп коуа1еп1 Ьо§'1аг тау )и ё . 
Випёап (азЬяаги, теШ  хрйиёа то1еки1а1агаго уоёогоё Ъо§‘1ал 
Ь а т  Ьог:

с н 3—о - н  о —н  о —н  • • * о —н ----
С Н 3 С Н з  С Н з

5. Пгго1 (ц.(. !31°5) йо/еп (ц.(. 82 п5) уа /и гап  (дЛ. 32 °8) ца 
таЬаЮап уицоп (етрегаШгайа цаупауйи Винца яаЬаЬ гита? 

УесЫ\Н:

Н 
Р| гго! ТюГеп Ригап

Р1ГГо1птё Ьо.чЬца ЪейЬ а ’гоН у с Ч е г о Ы к П к  Ы пкта1аг§а 
тзЬаШ п уицоп 1етрега(игаёа цаупакЫ -- и тп ц  итП ьЫ ёап ксНЬ 
сЫцаё1 . 11пёа§1 аго(; а 1 о т т т §  Ьо‘1 т т а § а п  е1ек!гоп _)иШап 
уаёгоёа«1 цо‘кЬ Ьод‘ е1ек1гоп1ап ЬПап 1и1азЫЬ, уауопа и - 
е1ек(гоп 81$1е т а 81Ш ЬозП цПаёь В и п т§  па1уамёа N-11 Ьо§‘т т ц  
е1ек1гоп1ап аго 1”а 1отоп кисЬН 1огШаё1 уа уоёогоёшп^ кЫ оЫ ) 
хи8ия1уаё оПаё1 .

N-14 Ьо§ ‘ 1 ци1ЪНН§тт§ огёзЫ гпо1еки!а1агаго уоёогоё 
Ьо§Чшп§ Ьо$П Ьо'НзЫёа ЬоЧаёк



гл
- - - м '  /  ^

Н - - N
н ---

6. (РиуШ аЫ пкт а1агтп%  сНро1 тотепй катаучЬ Ьош к  
(игиЫ(1а ]оу1а$Ытп%.
С Н з - О -  С Н з ,  Н 20 ,  С Н 3-  С Н 2- 0 - С Н 2- С Н 3, С Н з -  О Н ,  С Н -  

Н 2С  С И ,
V  /

С Н 2- О Н ,  С з Н т - О - С з Н у ,  о
УесМяк: Мо1еки!атп§ сИро1 шошепй Ц1уша1 1§а то1еки1а 

1агк!Ыс1ар1 гас1 |ка1 1агп1пр; 1 аЫа11 Наш 1а ’з1г ко4гза1аЛ уа т а ’кип 
цояип1уа(§а е§а. Маза1ап §иу Пр1с1а§) ог^агпк тос!с1а1агс1а 
и§1суос1огос1 гак1ка11аг1с1а̂ 1 и§1егос1 аЮт1аг зо тп тд  озЫЬ ЬопзЬ 
(агйЬЫа то1еки1апт§ сИро1 тотепП  Ц1у т а 11 катау 1$Ы яиу 1с1а 
кеШп1§ап:

< " . . 1,84
/СИ,

су
\ с н ,

. 1,32
/С.Н,

< х :эн.
. . 0,К>

о
/ 

\
 

А/ 
.й.

. . -1 ,7 °С . 1. 14
,сн., 

с /  1 
N>1*

7. ГацаХ яр' цьЬпсИапцап то1еки1а!агт яага1ап§.
Н20, СН4, СН3-  С Н з ,  СН2=СН2, С6Н6, ЫН,, с н 3-сн = с н 2)

н,с,____ ,сн .

С Н 3-  С Н 2- О Ы ,  С Н з -  С Н 2-  М 1 2, Н2°  СНз

УесЫяИ'. Уис]оп<:1ац1 ^ЬпсПатхЬшпд Ьи <ипёа 
огЬкаНаг &2 оёа 109° ЬигсЬак овНёа _)оу1а«ЬасИ уа и!аг азочап 
1е1гаес1пк то1еки1а1аг ЬозП цНасШаг. Ви1аг яа1оп§а 1о‘у т§ а л  
и§1еуо(1огоё1аг, иЬгг.ту  ЬозЬяа ог^ашк Ыпкта1аг(]ац1 
гасНкаИап, 81к1орагаГт1аг, о г§атк  тоскЫ аг гагк1Ь](1а§1



и§1его<1шп§ Ю‘П уа1еп1Н (Ьаттпа81 81ё т а  Ьо^') Ыпкша1апш 
к т й з Ь  т и т к т .

Н20, СН 4, С Н ,-  СНз, И Н 3, С Н з- С Н 2-О Н , С Н з- с н 2-  Ш 2,
Н2С,------ ,сн2

и х2 СНп

8. ЬацаХ яр2 ^Ь г 'иНипцап то1еки1а1агт яага1ап

Н О С Н , СН2=СН2, СН2=СН-СН= СН2, С6Н6, с 6н 5- с н 3,
СИ, сн  -  СН, о

1 н -  с *
С 6Н 5- Ш 2, С Н з -О -  СНз, СНз , 4 , 1

УесЫхк: Ви §ЬаП огЬйа11аг уа881 ]оу1а8Ь§ап(1а а т а ^ а  
охЫгасЬ. СпЪп(11ат8Ьпт§ Ьи 1ип§а 8р2-§1ЬпШаш8Ь, «Ии 
Ьо1а1(1а81 и^егоё  а(огш еза «1ккП атсЫ  уа1епШк Ьо1аП<1а» 
ёеуПасК. Ви Ы пкта1аг§а яиу1<1а§11агт к т й зЬ  т и т к т :

СН2=СН2, СН2=СН—СН=СН2, С6Н6

9. ГацШ яр §И)гШ1ап$ап то1еки1а1агт зага1ап§.

Н О С Н , А1С13, М§С12, ВР3, СаС12, ВеС12, СН3~ О С Н , 
Н О С -  О С Н .

УесШ к: вр-СНЪпёЫтзЬёа и§1егос1 а*от1апс1ап ЬозЬца 
с1етсп11аг Ь а т  исЬгаяЫ т и т к т .  кр-СНЪпсПатхЬ Ьо1ай«1а{»1 
и§1сго(1 аишшп «исЫ атсЫ  уа1епШк Ьо1а<:1Йа» «ЛеуЛасИ. Ви 
Ы пкта1аг§а циуИа^Пагт кти х Ь  т и т к т :

Н О С Н , Н О С -  О С Н , М§С12 СаС12, ВеС12



М А У /И Ь А К М  М С 8Т А Н К А М Ь А 8Н  УА N ^ 0 1 ^ 1 '  
1}1Ы8Н В О ‘У1СНА 8А У О Ь Ь А К  УА М Ш Т А С ^Ь  

УЕСН 18Н 11С Н Ш  М А8Л1.А1.АК
I Ог§гпк 81т е 2 П1П2  пуо|1аш8Ь 1апх 1ш 8о‘г!аЬ Ьепп^.
2. 0 г § а т к  8йпе2 шп§ пуо^ашяЬ Ьо5Ц1сЫап.
3. К 1шуоУ1у Ьо«‘1аш8Ь Ная1с1а^1 ёазПаЬк! 1а8аууиг1агш 

Ьауоп цП т^.
4. К д т у с т у  Ьо§‘1а1П8Ьп1п§ цапёау 1иг!ап таущс! ?
5. Р т Ь з 12  коуа1еп1 Ъо§‘1агп8Ь§а 1а’п^Ъепп§.
6. ОшЬН коуа1еп( Ьо^‘ 1ап1»11 ,̂а гт$о11аг кеМпп^.
7. Уоёогоё Ьо^ЧагшИтпу песЬа (ип шау]ис1 ?
8. К оуа1ет Ъо§‘1агшЬда иГиГЬепп^.
9. В ос‘1ап18Ь епегё1уа81 цапёау отШ агца Ъо§‘Нц ЬоЧасН.
10. Воц‘ и2 ипП§ 1  цапёау атч1апасН?
11. Уа1еп( ЬигсЬак^а 1а’пГЬепп§.
!2. Во§‘п1пд 1о ‘у1пиусЬапН§1П1 ШзЬипШппд.
8. Коуа1ет ЪодЧаш8Ыагпщ§ цапсЗау 1иг1ап а^аШаШ?
9. СпЪпсНагшЬ Шг1ап.
10. 01§опа1 уок1 яр- §1Ьпс11аш8Ь
I 1. Тпуопа! уок! яр2 ё ‘Ьг1с11 ап1нЬ.
12. .у//-§1Ьл<1 1 ашзЬ.
13. Н2, Ог, СП4, Н20  то1еки1а1аппт§ ЬозП Ъо'НзЫт Ко88с1 

уа Ьуш8 пагапуа81 а8ох1с1а е1ек1хоп1агтп§ ИиЬе1 уа ок1е1 1ю1аи 
Ьо‘у1сЬа 1и8Ьип11пп§.

И . ОиуЫац! то1еки1а1ап1ап цшЬН уа ц 1ПЬх1/  к о у а к т  
ЬоцЧашзЬуа еуа ЬоЧуагПапш адаипу ЬатИа |ауоЫп2 1 2 ш 
12оЫап§.

0 2) N2, С12, N11,, НС1, Н20 ,  НВг, СМ4, НС=СН, СН3~СМ,, 
СНз-Вг, СИ, ОН

15. С?иу]с1а§1 то1еки1а1агшп§ ЪоцЧатшЬ епег^уаз! ог!зЬ 
ЪопзЫ1аг1лЬи1а ]оу1а8гПтп§.

Н20 ;  Н28; Н2Те; Н28е



16. Во§' епег^уак! 431 Ы /то1, 5 6 5  Ы /то1, 217 кХ'то!, 
3 6 4  Ы /то1 яиу1ёай1 Ъ т к т а 1 а т т @  цау81 Ъ т д а  ге§18Ы1 

екапНдт! заёуа! к о ’пгшЫ ёа ус«т§ : НС1, НВг, НР, Ш .
17. С6Н5-С Н 3, С6Н5—СН=СН2, СН3-  СН2-С Н = С Н 2, 

СН2=С Н -С Н =С Н 2, то1еки1а1ап1а§! 8, р, $р, ер2, «р3 
§1Ъпс11ап§ап е1ек1гоп огЬкаИаг яотгп ЫяоЫап§.

18. О и у 1с1а § 1  о г § а т к  Ы л к та]агс1ап  * =  6  й ,  /> =  10  1а, ар  =
2  1а, а р 2 =  18 1а я р 3 =  0  е1ек1гоп о г Ы Ы 1 а л д а  е § а  Ь о ‘1§ап т о а ё а т  

1о р т § .

с н 2= сн -сн = сн 2, с 6нй, с 6н5-с= сн , с 6н5-сн = сн 2.

19. Мо1еки1а81с1а Гаца! ар 3 уа а р 2 §1ЬпсИап§ап а^1егос1 
а1огш Ьо‘1§ап то!еки1а1агш1ор1П§-

С Н з - С Н = С Н -  С Н з ,  С б Н 5- С Н 2- С Н з ,  С Н , = С Н - О С Н ,

АНзА
С Н з -  С Н 2- С Н 2- С Н з .  С 6Н 12 , Н з С ^ ^ с Н з ,

он



II ВОВ. ОКСАМК В1КIК М Л к Л КI) Л СI ЕЬЕКТЖЖ  
81Ы18НЬАК

2.1. Ог§ашк Ыпкша1аг то1еки!акн(а е1ек(гоп эПрзЫаг.
1п ё и к Н у  (а’51г шг1аг(

Огдашк т о и ё а  то1еки1а$1т 1азЬкП цИдап аю т1аг Ь а тё а  
Ы а т т д  е1ек1гтапЯуН§1 хИта-хП Ьо‘1§аш исЬип Ьи а1ош1агс1а 
е1ск1гоп 71сЫ1кшпд тц зтй аш зЫ  Ь а т  ШгНсЬасНг. К л т у с т у  
геак^уаг.т^  гпоЫуаи Ь а т  8181етас 1ад1 е1ек{гоп1аттд цау1а 
(Ж]81т1ат8Ыёап |Ьога1. 8Ь иптд исЬип то1еки1а(1а§1 е1ск1Гоп 
2 1сЬНкпт§ 1ац$хт1аш8Ы хи8и81с1а Ю;§ ‘п  1а88аууиг§а еда Ьо‘Н8Ь 
хЪи то1еки1апт§ хоз$а1апп] оЫ тёап  к о ‘га ЫНхЬда уа и 
цаШазЬасНдап (агауогйагптд кесЫхЫ хи8и81ёа т и Ы т  хи!оха1аг 
с1ицап$Ьда гткоп ЬегасЬ. Огдашк Ы пкта1аг то1еки!а1ааёа§1 
е1ек1гоп $Ц]1$Ыаг 1кк) хП:

а- Ьо§‘1аг е1ек1гоп Ьи1и(1апшпд
л- ЪодЧаг е!ек1гоп Ьикп1аппту зЦЦзЫ
Ви хПдзЫаг тёи к й у  уа т е / о т е г  1а781г1аг Ь а т  <М> а1а1асЬ.

1п<1ик(Ь *а’ш-.

Мо1еки1ас1а с 1ек< го та п (1уН%1 у  ицог1 Ьо ‘1%ап сИот уок/ 
§игик ЪоЧ&апйа б-Ьо^Ч ат т ^ е1ек(гоп /и/Иап и (отопка 

зИЦусН. Мо1еки1ас1а§1 а1от1огпт§ о ‘гаго 1а ’х т  Ш/ауИ 
\и}ий%а ке1айщап е1ек(гоп пскИ кп 'т^ Ьипйау цау(а 

ищаип1ат$к коеНаат' тс1икйу 1а ’агг АеуИасИ.

1пс1икйу Ш’мг гкк! х!1 — тихЬа! уа тапП у т ё и к й у  1а ’з1гда 
Ъо‘1тасЪ.

А%аг а/от уа %игик1аг е1ек{гоп Ы йийагт о ‘гШап щ1егос1 
а (отг 1отоп .чИ]Иаа, пи тичЪш {-<•) 1т1икП\> (а ’ьчг <1еЪ

а1а1аи!.
К —  СНз < Ка



ВипНау 1а'XIп»а те1а11аг (та§ш у, МПу, па(пу) Ю 'утуап 
и^еуоёогос! гасИкаИап СН3-, С2Н5-, СзНу-^Ни) -к.1гас11. 
Н§1еуос1ого(1 гасЬкаНаптпц ти§Ьа 1 т йикйх 1а ’ы п  ди\ис1а^1 
дсйогЛа оШЬ ЬогасИ:

( С Н з ) з С  - »  ( С Н з ) 2С Н  --> СН3СН 2 - >  С Н 3-

А%аг Шот \>а %игиЫаг е1ек(гоп Ъи1ийагт и%1етс1 
а1отМап о г/ (отопка 1ог1.т, Ьи тап/1у 1пс1икиу ш я1г | 

с1еЬ а!а1аЛ.
\  ... д .. д ........... ........................................ .. .

<?-Ьо§‘ е1ек1гоп /лсЬН^тта; зПрзЫ ю ‘§ ‘п исЫ оЧкЬ 
сЫг1я 1аг ЬПап Нос1а1апаПг

К  -  С Н 2 <— X  К  -  С Н 2 X

(+) тйикйу 1а ’$1Г (-) тЛикИ\ Iа ’л'/г
Мапйу тс1икиу 1а ’я1г Ыг песЫа и§1егой аЮгтс1ап 1анЬк!I 

1орёап хапргёа и§1егос! а (о т 1ап е 1ек1гогпапГ1у а1от уок) 
^игиЬПап и/ояк^Ь^ап яап тНикйу 1а ’я1г кисЫ Ь а т  катаулЪ 
ЪогасЬ:

Вши топоа1та$Ь т$тп  т о у  к Ы о Ы а т т ^  сЬяхозаЫуа 
копк^апЫап уа’ш к1з1о1аЬк кисЫ пт§ огНЬ ЪопзЫПа уаяяо! 
ко‘п$Ь т и т к т  (2.1 ̂ аёуа1):

Моу кЫо1а1агтп§ сП§80$аЫуа копчСапЫап
2.1-]а(1\чп

КЫо(а К !ч|о 1а Гогти1а«1 ОкзозаЫуа
ПОПН коп$1апЫап

К, 10“5
2-х1ог с н  : г -  СН 2—  С Н — СООН 13.9
т о у

к!81о1а С1



3-х1ог
т о у

к181о4а

СН_Т—СН— с н 2— с о о н  
6

8.9

4-х1ог
т о у

кЫо1а

с н -----СНГ -СН2 СООН

С1

3.0

Моу
к!81о1а

СНз - С Н 2 - С Н 2 -  со о н 1.52

Е1ек1готапйу а1от1аг уок1 §игиЫаг 8ош оп^ап §ап тёи ки у  
1а’81гпш§ кисЫ Наш огИЬ ЬогасП \2.2 ]ай\'а1).

2.2-}ай\'а1
Ю51о(а

ПОШ!

К Ы о(а Гогши1ач1 О ЬзозаЫ уа
коп 8(ап 1а 1аг 1

К . 10 5

81гка
к1л1о1а

СНз « -  СООН 1.76

Мопох1ог 
81гка к 1к1о!а

С Н 2С 1 « -  СООН 14.0

01х1ог 81гка 
кх81о1а

с н сь  « -  СООН 332

Тпх1ог 
81гка к!з1о1а

С13С < -  СООН 2000

М опоа1тазЬт§ап еШеп уа а1кси1еп1агс1а гасИка11агтп§ 
тизЪа! 1а’8 т  (иГауИ л- Ьо§‘п т §  с1екиоп Ьи!иИ а1та8Ы пта§ап 
и§1его(1 а1огш !отоп  вН^усН, Ьи и^суоёогосПагца уоёогос! 
цаЬёстсНагшпдп Ы пк18Ы т  Ье^ЛаусИ. О етак  тс1икиу 1а ’.ч1г 
Магкоушкоу чо 1ёа 8т т §  тоЫуаНш о8оп ШаЬигтгасИ.



ргореп

СН3 СН С'Н2 + НО Вг1---- ► СН3 -  СН -  СН,Вг
ОН

ЗЬ иш п^Н ек т о !е к и 1 а  1агк 1Ы 11а  е к к ^ г о т а п П у П ц ! у и ц о п  

Ь о ‘1§ап а 1 о т  уо к ) дигиЫ аг огПзЫ  Наш т а п П у  шйикйу 1а ’*>1гш 
озЫгасП.

2.2. М е /о т с г  (ге/опаля) *а'х1г!аг, и!агшпц 1иг1ап
То‘у т§ ап  §игиЬ у а  Ылкта1агс1а )псЗик11У 1а ’з!г кигаШза, 

т е / о т е г  1а’«лг 1о‘у т т а § а п  уа хизизап 1и1азЬ Ьо§‘И 5151ета1аг  

исНип хозсНг.

()о ‘л /г Ьо% 'с1а0 а1от1агс!ап Ыг1 о ‘гМа Ьо ‘Нпта%ап 
е1ес1гоп щ /п  1и1игсЫ Ьоикца Ыгог аГот ЬПап Ь о§‘1ап%ап

к п П п г Н п  м 1 п п м  1 ш п с/? ?1 <;1р г п п  И рЬ  п п г п ш г Н

В тп сЫ  ЬоМа уопта-уоп ]оу1а$Ь«ап я о ‘зЬ Ь ой '1атт§  
е1ек1гоп Ьи1и11ап о'гаго, зкк|псЬ1с1а еча ч о ‘зЬЬоц‘ е1ек1гоп1ап 
Ьи1иН §е1егоа1отпт§ и ти т1 азЬ та§ ап  _)иШ Ьи1иП ЬПап яор- 
1апасН.

С Е С -С = С -С = С  С ~С ~С -С ~~С -С  Н3С = С Н — СП

ЕпсН Ьи1асНуеп то1еки1а5тту  гегопапз пшПзЬша 1о‘х1аНЬ 
оЧагшг.

Е1ек1гоп1атт§ т е г о т е г  м Н т е х а ш 2 гт§ а  коЧа ЬШасНуеп 
шо1ски1аз1П1 с]иу1ёа§1 й г т и Ы а г  огцаН Л'ос1а1аяЬ т и т к т :



М с /о т ег  КшИзМап цо'!ьЬЬо2 ‘1а т т §  1о‘гйа с1ек1гош 1о‘гШ 
и§1егос! аЮт1ап о 'Л ам ёа 1аяз1т1апдатт уа ЬагсЬа Ьо^Чаг 
ихипН^п цо'$1г уа оёсИу Ьо§‘1аг огаН§ц1а екапП§ 1  к о 'п т Ь  
шпЬсП. ТигШзЬёа то1еки1ас1а§1 с1ек1гоп1аг Та1]мт1ат$Ы 
ко‘г§агтаН 11ос1а 1ап§ап.

М еготег йшПзЬш ге/опапх (игШкЬпшд §1ЪпсИ ЛеЬ цагахЬ 
т и т к т ,  Ьи т е / о т е г  1и/1Н8Ь§а Ьаг яау$1 гехопапя (игШзЬ о ‘/  
х 18яа81П1 яо ‘зЬасН.

Вепго1 то !ек и 1 а8 тт§  гегопапь Ш /Ш зЫ апт циу1ёа 2 1сЬа 
ко'гяаикЬ т и т к т :

ОоччН Ьо§‘ е1екйгоп1аг Ъи!и(хшп§ {*е1егоа1от1апип^ 
итш п!а«Ьта§ап е1ек!гоп ]иШ Ы1ап уок1 10п1а т т у  е!ек1гоп ]иШ 
Ы1ап 1а’81г1ат5Ыт циуМа^! гтзоПагда к о ‘п«Ь т и т к т :



Ога1а1та яо ‘зЬ Ъо§‘Ь 8181е т а 1агс)а е 1ек1гоп1агшп1» о ‘?аго 
1а’81г1ап18Ы теЛ1еп §игиЫаг Ьо‘1§алс1а я-е1ек1гоп1аг Ыг-Ьтс1ап 
игоц ]оу1а8Ы8Ь1 ЫзоЫ^а Ц1ут1а8ЬасН. В и т  реп1асЪуеп -1.4 
то!еки1а81(1а ко ‘п8Ь т и т к т :

М е /о т е г  1а’81г1аш8Ь Ь а т  1кк 1 хН тапЛ у уа тивЬа! 
(а’81г1ап18Ыаг§а адаЛксЬ.

А§аг то1еки1ас1а%1 о ‘ппЬохаг о ‘ытгщ итит1аякта^ап 
е1ек(гоп /и/йп! Ьешк1 ЬПап 1и1аякЫща до ‘хкП.ча Ьи- 

тихЬа1 теютег <а \ч1г с1еЬ а1а1асИ.

Ми8Ьа1 т е г о т е г  еЛек1 Гепо1 то1еки1а81с1а -ОН ^скокчН 
§игиЬ<1а21 к1!>1огос1пт§ итипЛ азЬта^ап е1ек1гоп1ап уаЛго ЬЛап 
уахН1 8181:с т а  Ьо‘Л8Ы§а Ьагаках цЛаЛх. (^ и у ^ а ^  дигиЫаг ти8Ьа1 
т е г о т е г  1а’$1г ко‘г8а1жЬ:

-С Н ,
— О  : .. ...Ч •; ™~N I I С 11■: ... \ н . ;  О  Г М .

' ( I I .

ОН. У. €1: Вг

МнаЪа! т е /о т е г  {а’зЫашзЬ

о н

н



0'ппЬо8аг1агпт§ Ьепго! уаёгоз^а  Ьипску (а’х т  гиГауН 
Ъеп/о! Ьа^азЫац! оПо уа рага Ь оЫ агёа  е1ек1гоп асННкш 
озЫгасй. 5>Ьипт§ исЬип Ьипс1ау о ‘ппЪо8аг1аг ог(о уа рага  Ьо1а1 
уо‘па1НгиусЫ1ап йеЬ аЫасПсго ( с - . .

МшЬа1 т е г о т е г  сГГек! уа тапЛ у т ё и Ь ю п  еГГекПаг 
к о 'р тсЬ а  Ыгда кеПзЬасН:

/- Ю Н

Ч с >
-1,  + М

Г  :Ы Н  , 
Ч~ 1  •ч :

М о1екиЫ а §игиЫагшп§ ]оу]а8Ь18Ы^а ко'га и уок1 Ьи 
1а 81г1ап1хЬ изйдпНк яШяЫ т и т к т :

г  ЮНО<(Г <

" V

С Н ^ О Н
г

у ?

МапНу т е /о т е г  (а'^Наш.чЬ

Л^аг т о1еки1а(кщ1 о ‘ппЪоваг ка1цах{а^1 е1ек(гоп1апи
о 2!%а 1огИЬ 1и1азЫхк%а цо \чкПха Ьи — т агф у те~отег 

1а ’.у /г  (1еЬ а1а1асИ.



(}иу1(1а§ 1  ^игиЫаг глапйу тего ш ег  1а ’81Г ко‘г8а«к]г
.. ,>о

ОК.; - \ К.  ™-ЫГ : — Д>-<.>: — СГ :*ч> '  он”
, о  ,0

— ( — с

"ОМ "АН ,
0 ‘ппЬохаг1ат1п^ Ьеп/о! уаёго$1§а Ьипёау (а’з т  Ш^ауН 

Ьепго1 ЬаЦа81(1а§1 теШ Ьо1а1!агйа е!ек!гоп гюЬИкш окЫгаёь 
§Ь итп§ исЬип Ьипс1ау о ‘ппЪо$аг1аг теШ Ьо1а1 уо'па)игиусЬПап 
с!еЬ а1а1ас1|

У *  У
{  у -  с  Н2С с

н ; 4 н I
М а к г о к т  -"М

Ьсп7.а1с1с§1(1 ргорепа!
_  О

н2м: • - з = о
I I \  / ■ \
;___ : ч . • : ' он’

: м  -"М
р-аттоЪепо1зи1Гок151о1:а

М апйу т е г о т е г  ейек! уа т а п й у  т(1ик8юп еЯекНаг Ыгиа 
кеНзЫ Ь а т  т и т к т :

СООН оно
✓~-ч Ф  О  ?  *Н-О-̂ СН—С^ ->• ~м ..

| I! “~
акго1ет 4 -'>■\̂ > '

Ьеп/оу к!81о1а Ьсп/оу а1ёе§1с1



М АУ711АК ВО‘У1СНА МА§Н(} УА МА8А1.ЛГАК
1. 1п(1икйч 1а 'хи%а 1а ’п / ’Ьеппд.
Уеск'тк: Мо1еки!ас1а е1ек1готапЯуЬ§1 уияоп Ьо‘1§ап агот 

уок! ёигиЬ Ьо'1§апс1а б-Ьо«‘1агтг>й е1ек!гоп ]иЙ1ап и Ь т о п ^ а  
811] 1усН. М о1еки 1а(1 а§ 1  а 1 о т 1 а т т ^  о ‘/аго 1а’8:п шГау!! 
ке1ас%ап е1ек!гоп 2 1сЬНкпт§ Ьипёау яау1а (аяянЫашзЬ Ьос118а81 
1пс1икпу 1а ’$1г скуЛасЬ.

2. ОиуШа§ 1 тоМа1агт тихЬа1 Vя тап(1у ’т йикйг 
1а \{г1аг%а а/га1т§.

1. С Н з-’с Н 2-Ка;
2. СН3— СН2—1л;
3. С Н 3-  С Н г-О Н ;
4. СИ, С1;
5. С Н з-О Н ;
6. СН3—N02;
7. СНз-Вг;
8 . С Н з - С ^ .
Уесккк: А цат а1от уа ^игиЫаг е1ек1гоп Ьи1и11агт о‘/к1ап 

ицкгос! а1огт Ю топ 8111118а, Ьи тизЬа! (+) тёикИу 1а ’ы г с!сЬ 
а!а1ас11.

К -С Н 2 <- Ыа
Ви Ъ ткта1аг§а сш ука^Пагт к т й зЬ  т и т к т :  СН 3-  

С Н 2~ № ; СН 3-  СН 2~1л А^аг а1от уа цигиЫаг е1ек1гоп 
Ьи1и11агт и§1егос! а1сишс1ап о ‘ / 1  1отоп§а 1 о та , Ьи тапЯ у 
т ё и к й у  (:а’81Г ёсЬ а1а1асП

3. ()иуШа§1 кЫо1а1апп кЫо1а кисМ оШЪ Ьопхк 1агйЫЛа 
]оу1аяк!тп^ га }аУоЫп"1Щ1 коЫап§.

1. С Н з- СН 2 -С Н 2-С О О Н ;
2. С1—СН 2-  СН 2 -С Н 2—С О О Н ;
3. С Н 3- С Н 2-С Н (С 1 )-С 0 0 Н ;
4. С Н 3-  С Н  (С1)—С Н 2—С ООН;
5. С Н 3-  С Н 2-С Н (Р )-С О О Н .
УескЫк: МапПу т ё и к й у  га’ан Ыг песЫа и^сгос! а1отк!ап 

1акЬкЛ 1ореап /апрг(1а и§1егос! а1от1ап е1ек1готапйу а‘ю т  уок 1 

^игиМап уацгакзЬ^ап з а п т ё и к й у  (:а’81г кисЫ Ь а т  огИЬ ЬогасЬ 
уа с]иу1(1а§1 ца*ог§а ]оу1азЬ1:т8Ь т и т к т :



С Н 3- С Н 2- С Н 2- С О О Н ;  С 1 - С Н 2- С Н 2- С Н 2- С О О Н ;  С Н 3-  

С Н ( С 1 ) - С Н 2- С О О Н ;  С Н 3-  С Н 2- С Н ( С 1 ) - С О О Н  С Н 3-  

С Н 2- С Н ( Р ) - С О О Н

4 . О и у Ш а § 1  § а 1 о ^ е п  ш т р а п  о г § а т к  к М о 1 а 1 а т 1  к Ы о ( а  

к и с Ы  к и т а х п Ь  Ь о п я Н  Ш гН Ь Ш а ю у 1 а я Н й п п е .

1. Вг3С-СО О Н ;
2 .  Р з С - С О О Н ;

3 .  С 1 3С - С О О Н ;

4 .  13С - С О О Н ;

5. СН3-С О О Н ;
6. н о -с н 2-с о о н
У е с Ы а И :  Е 1 е к 1 г о т а п П у  а ю т 1 а г  у о к !  ^ ц г и Ы а г  

е 1е к 1г о т а п П у Н § 1  о Л § а п  8 а п  т ё и к й у  1 а ’5 1 т т §  к и с Ы  Н а ш  о гй Ъ  

Ъ о га ё 1 : 8 Ь и п § а  к о ‘ га  к181о1а1агги с ш у 1ё а з 1 ц а Х о г ё а  ]оу1а8Ь 11П 8Ь  

т и т к т :

Р з С - С О О Н ;  С 1 з С - С О О Н ;  Вг3С-СООН; 13С - С О О Н ;  

Н О —С Н 2- С О О Н ;  С Н 3- С О О Н .

5 . В е п г о 1  Ш г Ш а Ы т  'ф ) й а 1 а у й 'щ а п  Ь а г с И а  г е ю п а п а  

/ о г т и Ш а г т  у о & п ц  \  а  / а у о Ы п д и м  'ц о М а п % .

У е с М н Н :  М е /о тег  ШгШзЬт гс/опапь Ш/лНкЬпт^ <»1Ьг1с11 ск'Ь 
цага^Ь т и т к т ,  Ьи т е г о т е г  ХихШзЪ^а Ьаг цау81 гегопапз 
{игШвЬ о ‘х Х15за81п1 цо‘8Ьас!!.Веп2 о1 то1еки1а8тт§  гегопапз 
(ихШвЫапш циу1ёа^;1сЬа к о ‘г8а1л8Ь т и т к т :

6 .1\игЬепю1^а т1га1 кЫо1а /а  ’и г  еШгИдапйа т- 
<ИпШоЪепго1 ха 1,3,5 (пт(гоЬепт,о1 НохИ ЬоЧккий т ею т ег  
е$ек! цоЫааШап / Ъу<1а1ап1Ь 1а 'п/1ап>§.

УесЫхк: 0 ‘ппЪо5аг1агшп§ Ьепго1 уаёго81«а Ъипёау 1а ’81Г1 

(.иГауН Ьепго! Ьа1ца81с1а§1 те(а Ьо1аёагёа е!екХгоп гк Ь Н к т



озЫгасИ. 8Ьишп& исЬип Ьипс1ау о ‘ппЬояаг1аг те1а хоЫ  
уо‘паН]гиусЫ1ап ёеЪ аЫасП.

НСЬ 1С ч н о 2

! +НО-ЫО; I
А . ' №
I ^ "Г ►

СчЫ ' ч -

7. ВепгИ ат от^а оШ(а гегопапч (игШьк ти\о]~щ кекмН. 
Ии гегопапя ШгШак /огт иШ апт  уогт^.

УескШг:

М ЛУ'211\К!\1 МЬ)8ТЛНКАМЬА8Н УА > А7ХЖАГ 
СМ1Л8Н ВО‘У1СНА 8АУ01ХАК У А М118 ГАдП. 

УЕСН18Н 13СН1Ж МА8АЬАЬАК
1. <т-Во§‘1аг е1ек{гоп Ьи1и11апп1п<’ уа л- Ьо§‘1аге1ек1гоп 

Ьи1и11аппшй 81^ 18Ы яапёау {иг1аг&а ЬоЧтасН.
2. МичЬа1 уа шапПу тсЗикИу {а’зйда гшзоПаг к е к т п ^ .
3. \Ч т а  заЬаМап 1пх1ог §!гка кЫсНаз! кисКН к1$1о1а 

ЫзоЫапасИ?
4. То‘у т« ап  идкуоёогсх! гасПкаНапёа тияЬаг тдикНг (а 'мп 

огПЬ Ьопзк цаюЫа 1оу1ахкиг:>щ.
5. М сготег уок! ге/опапк 1а :81г яапёау 1ш1аг§а ЬоЧтаск?



6 Ми&Ъа* тегош ег 1а’81г1аш8Ь§а аптц геакз1уа1аг огца'л 
пшоПаг ке1апп§.

7. М апйу тего ш ег  1а’81г1ат8Ь тау)ис1 Ьо"1цапс1а геа^еп» 
цау81 по1аи»а уокпа1ас11.

8. 1пс1икйу уа тего ш ег 1а ’81г к о ‘г8аШусЫ §игиЫаг§а 
гсйзоИаг уогт^г.

9 .0иу1<3а^1 кеШп1§ап о ‘ппЬо8аг1атт§ тап Л у  тёи к й у  
1а ’81Г кисЫ катау^Ь ЪошЬ 1аЛ1Ыс1а ]оу1а8Ьйпп§.

1 -Г ;
2 —С1; -О Н ; - М Ь ;
3 -Н ;
4  - I ;
5 -В г;
6 -С О О К ;
7 -С (О )-;
8 —СК;
9 -N 02 ;
10 (С Н з )^ - .
10. Вепгош1п1, а , а, а  -  тГ1огю1ио1, аш 1т, тГеш ! -  

кагЪшо1, р -  исЫ атсЫ  ЪигП 1о1ио11аг ш1го1оусЫ ага1а8Ьта Ы1ап 
ш1го1ап§апс1а геак81уа1агтпу а8081у уо‘па!й»Ы цапску Ьо1аЛ?



III ВОВ. О К С А М К  МООПАЬЛК 18НТШОКГОА 
ВОКЦУСН1 и Г. А К 8 1 УА Ь А КIN IN С Ь М Ь М 1\ 

1ЧА2АШУА81

3.1. Кеак^уа^а кЫ^Н^Ь рппм р'ап. О г^ атк  .еакмуа1агтп};
зшПагшЫ

О г^атк  геаЫ уа1апт и!агп1п^ Ье1§Пап§а цагаЬ исЬ $т% а 
а_)гаизН т и т к т :

I. Ксак81уа п а ^ а к ^ а  цагаЬ 81пПакЬ
II. Кеакз)уа§а к тк Ь ау о ^ ап  /аггасЬа!аг хагак1епца цагаЬ 

хтП азк
III. Яеаккгуа Ю хН^т Ъе1дПоусЫ ЬозцкЬра ^аНПгок е1а<%ап 

то1еки1а1аг зо т § а  цагаЬ зтЛакЬ.
ЕпсН Наг Ыг геаЫ уа 1иг!апш ко 'пЬ  сЫ цагтг.
!. Ог^ашк геакы уаЬпш  и1агш паН)а$1§а цагаЬ $ш11а$Ь. 
К еаЫ уа паП)а51§а цагаЬ о г^атк  геаЫ уа1апт Ы пкиЬ 

а)га!;$Ь, о ‘пп оНзЬ, цау1а еигиЫашзЬ^а ЬоЧтасН:
В<пк1чЬ геакмуаЬп^а пшоПаг:

] )С Н 2= С Н 2 -  Н2 -------- -► С Н 3— С Н 3

2 ) С 1 Ь = С Н 2 + Вг2 --------->■ С Н 2Вг— СН 2Вг

3 )с н 2= с н 2 + н о н -------^ СНз—СН2ОН

4 )С Н 2= С Н 2 + Н В г --------- ► СН 3— СН 2Вг

5)С Н 2= С Н 2 + Н 0 8 0 20 Н ---------► СН3— СН20 8 0 20 Н

6) пСН2=  с н 2 -----  " (- с н 2 - СН2 - ) п
ТогНЬ оПпЗ̂ Н геак$1уа1ап«а пшоПаг:
1) Р - СН( СООН)2 — ^ р> - сн2 соон + со2

2 ) СН 3— СН2— О Н  - н-?39 4' с н 2= с н 2 + Н20



,0
3) СН3—сн 2—ОЗОгОН ----- -— ► СН2—СН2 + Н2504

4 )  С Н 2 В г— С Н 2Вг ----- ► С Н 2 = С Н 2  + 2пВг>

А1та8Ы т$Н геак$|уа1ап$>а гтшоИаг:

1) С Н 4  + С12  — — С Н 3 С1 + НС1

2)сн3он + ш ------- ► сн3; + н2о
Н25 0 4

3)-СНзСООН + с 2н 5о н  «--------- »  с н 3с о о с : н 5 + н 2о

4 ) С Н > }  + № N 0 2 -------------► С Н 3 Ы 0 2 + ^

<3ау1а ^игиЫатхЬ геак81уа1аг!§а пнхоИаг:
С Н 2 =  С Н 2 -С Н  -С Н з  -------  ^  С Н 2"“  С Н = С Н - С Н 3

С 1 С 1
о

С6н5 — N = 0 — С Н з ----------- --  С 6Н 5 М Н - С - С Н з  

О Н

Випёап 1акЦап ЬтклхЬ гсак81уа1апёац1 1 -§1ёго§еп1а8Ь, 3- 
§1(1га11а8Ь, 6- роНтсНаткН, 1огаЬ оНшкЬ геакз1уа1апс1аи 1- 
ёекагЬокяШ агтЬ, а1таяЫп18Ь гсакз1уа1апс1а§1 3- гйгкшхЬ 
геак81уа1ап(11Г-

КопёепзаёашвЬ геак81уа81ёа уап ^ёап  С -  С Ъо|»‘ хауиё^а 
ке1§ат исЬип и ^сгоё  г а гу т  игёаё]. ОскагЬокаШатаК



геак$1уа!агша. акзтсЬ а, ц18цагаё1. (}ау1а ^игиЫатзЬ 
геак81уа1апёа С- С Ьо§‘1аг 80ш зац1ашЬ цоксЬ. А1от1агтп§ 
то !еки 1ас1а2 1 шзЫу_)оу1ат8Ы о ‘2 §ага<Н.

II. О г§аш к геак$!уа1агш1 геакм уа^а У т Ь а у о ^ а п  
хаггасЬа!аг хагак1еп§а цагаЬ а]га(!$Ь.

Кеак81уас1а 18ЬНгок еШусЫ 2аггасЬа1аг {аЫаП^а азозкшЪ 
т \ '81Йа8Ьёа кипуоУ1у Ьоу‘шщ> яау ичиШа 112П18Ы е ’НЪог^а 
оНпасН.

Ог^ашк геак81уа1агца то1еки1а1аг ЪиШпЬ§1сЬа уок| 
2аггасНа1аг§а Ьо‘1т§ап Ьок1а геак81уа§а ктзЬасН. К.еак81уа§а 
к т зЬ а у о ^ а п  то1еки1а1аг 1агклЫс1а§1 кнпуоУ1у Ьо^Чаг 8Йпте1пк 
и/Пва, Ьо§‘п т §  ^ о т о к ^ к  игШзЫ 80сПг ЬоЧПэ, е гк т  гасНкаПаг 
ЬозП ЬоЧасН:

I
! г> дотоИг . ,А р -1 В у_-----  ̂ д + В

1 егкт гасЛкаИаг
А§аг Ьо§‘ по81ш ш е1п к  Шггёа игПза, уа’т  це*егоП/ зосИг 

ЬоЧза юп1аг ЬозП ЬоЧасП:
I деюгоНг @ о

А : ; В — -► А + В юп1аг
5Ьи пицип пагагскт ог§ашк геак81уа1апш исЬ хП ЬоЧасЬ:
A) Мо1еки1уаг геак.муа1аг
B) 1оп (Е1ек1гоГП уок 1 пик1еоШ) геак81уа1аг
V) ОотоИЯк (гасИка!) геакмуа1аг.
Мо1еки1уаг геаЫ уа1ап1а езк1 Ьо§‘шп§ игШзЫ уа у ап ^  

Ьо2 ‘п1П§ ЬозП Ьо'НзЫ т а ’1ит Пага]ас1а21 к а т  уок| ко 'р  
ци1Ыапдап 1ю1а(1аг 1аЬШ'ок1(1а 80сЬг ЬоЧасИ.

Кеак81уас1а 1зЬЯгок е*ауо1§ап тоск1а!агшпц ЬагсЬаз! 
геак81уа§а ктзЬауоГцап то1еки1а уаш “$иЪ&1гаГ’ с!еЬ аЫ за, 
1кк тсЫ 81 е8а”геа$>еп*” с!сЬ а1а!а(Ь. Ш т ^  е!ек!гоп хагак1еп 
геак ы у а тп у  зоШг ЬоЧкН хагакк-пш  Ье1§ПаусН. МапЯу 
/агуаНН уок1 е гк т  е1ек1гоп ]иШ§а е^а Ьо‘1{>ап ”геа§еп*” 
с ’юкггоп^а 1аясЫ1 ”8иЬ$1га1” ЬПап геак81уа§а ктзЬасН. ВипПау 
геа§сп( “ник1еоШ геа^епГ’ и п т§  Ьгуигт Ы1ап ЬогаИщап 
геакз1уа сза ”пик1еоГ11 геа!ш уа” ПеЬ а[а1асН.



Маза!ап:

С Н Ы  + Ы з О И
зиЬз1га1 геадеп!

С Н з ^  + О Н
зиЬзта! пиИеоМ

н2о
С Н 3О Н  т N а ^

С Н 3О Н  + Л
.0

геадеп1
Е1ек1топ§а 1ацсЫ1 геадеп! е1ек1топ§а Ьоу 8иЪ81та1 ЬПап 

геак81уа§а кшзЫзЫ^а шоу Л ЪоЧасЪ. Випёау геауеп! “е1екггоП1 
геадеп!” ёеЬ. ишп§ Ыщипгй ЬПап Ьогас%э.п гечк81уа1аг 
“е!ек1гоШ геак$1уа” ёеЬ а1а!а(Ь.

Ма8а1ап:
N02

5иЬе!га1

5иЬз1га!

НЫОз Нг3° 4 ,
геадеп!

N 02
е1ек(гоШ
геадеп!

Н20  уок!

1М02

Н

СопюННк (гаШка!) геаЫ уа1аг. ЯасЬка! геакк1уа1аг 
ко'рш сЬа у а / Гагаёа, циГь^г епТиусЬПагёа, уоги§‘Ьк пип 
1а«1пёа, уицоп 1ешрга1ига, егкш гасЬка! ЬозП яПиусЫ 
регок81ё!аг уок1 к1з1огоё 1зЬигок1<1а ЬогасЪ.

Ма8а1ап:

С Н 4 * С1 ^ С Н 3С1 + НС1

К.асНка1 геак81уа!агёа езк 1 Ьоу‘1аг ихШзЫёа 80-100 кка1/то1 
(335,2 -  419 к1/то1)епег{руа загЯапза, юп геакиуакгёа Ьи 
епег§1уа 160-260 кка1;то1(670,4-1089,4 Ы /то1)ш  1азЬкП с1асЬ.

III. О г§ а т к  геаЫ уа1апш  и1агшп8 зе к т  ке*а(1!§ап 
ЬозцкЬёа кЬНгок е*асН§ап шо!еки1а!аг яош§а цагаЬ 
а]га(1$Ь.



Ви Ье^Пагуа цага'о и!аг:
1. Мопото1еки1уаг;
2 .Втю1еки1уаг;
3. Мо1еки1уагН§1 уицоп каЫ геаЫуа1аг§а Ьо'НпасИ.

Оп>атк геак81уа!апп 1п§ .ч тЯ атзЫ т циулёа^сЬа 1а5У1г1а8Ь 
т и т к т  (3 ./-Мачт)

3.1-Кахт. Ог^ашк геакмуа1аптп$> «лпЛапячЫп!

1пдо1ёпт§ 1акНГ1§а ко'га, пик'есфЧ а1та8Ыш5Ь геак81уа1ап 
5м (5*1. 8^2), еАекиоЩ акпазЫ тзЬ геаЫ уа1ап 8Е (5, 1, 8Е2) 
(огНЬ оИаН геаЫ уа!ап Е(Е1, Е2). гасНкаI акпазЬишЬ 
геак§1уа1ап 8К, ЬткйчИ г с а к ч у а Ы  Аё(Дс1ь  Лс^. Ас1К) Ь е^й ап  
ЬПап йос1а1апаё1.

5Ьиш 1а ккЛаЬ о ‘й$Ь 1ог!шк), пик1ео/11 уа е1ек1го{П 
а1тазМп15к геаЫ уа1ап Ыг-Ьт ЬПап Ъо%‘ИдсИг. Ыик1соП! 
а1ша8Ыт8Ь Ьог ]оус!а е1ек1гоШ а!та:>Ыгп$Ь Нат вос11г ЬоЧасЬ 
В и т  циуЫ а^ геакя1уа огцаН ШбЫпйпкЬ т и т к т :



А§аг Ьи геакз^уа исЫатсЫ  ЪийЫопсШи.%1 х1огпт% тс1окч1 
§ит/г1§,а а1та8Ьт18Ы ёеЬ цагака, и пик1еоП1 а1тайЬ]П1хЬ 
ЬоЧаё!

СН3— ОН + (СН3)3С—С1 ► СН3— 0 -С (С Н 3)3 - НС1

Кеак§1уа теШ  $р1гНс1а§1 уос1огос1пищ исМ атск! ЬиШ  
&лгиЫ%а а1тазНШ зЫ  с!еЬ цага18а Ьи геак§1уа екк(гоП1 
;;1та*1штЬ геак81уа81 Ьо‘1а(Ь.

СН 3-О -С (С Н 3)3 + НС!(СН3)3С -С1 +СН3

Вепго1 уаёго81ёа ЬогасП§ап а1кШавЬ геак81уа1агш Ьат хисЗс!» 
зЬилёау 1а1цт цШ§Ь т и т к т .

+ К - СН, - СН,С1
А1С13 СН - СН,

НС1

Ви геак81уа Ьеп/о1 уаёго81ёа& 1 уоёогоёт а!кП §игиЬ1§а 
а1та5Ьт1яЬ ёеЬ яага1ха - е1ек!гоШ, а '^М опскк^  х1огси Гет1 
§дгиЫ§а а1такЫп18Ь ёеЬ яагаЬа - пик1еП1 аЬпа^ЬпшЬ ЬоЧасЬ.

3.2. Кеакыуа техаш/пп Ьа<|м1а 1и$ЬипсЬа 
О г§ атк геакйуаЫ гпт% те х а ту гп  - геак81уапт§ 

ЬохЫапеЧсЬ тоскЫагёап ох1г§1 таЬ8и!о11аг ЬозЛ Ьо‘Ь$Ь1§асЬа 
ЬозЛэ оЧаёщап Ьая1Ц|у уо‘Н Ьо‘ИЬ, ипёа цапёау Ьо»‘1аг яау81 

(агйЫа игШзЫ, уап§ 1  Ьо§‘1атш§ ЬовП Ьо‘Ь8Ь зЬагоШап, 
геак81уап1п§ песЬа ЬозцюЬсЬп )Ьога1 екапН§1 уа Ьи 
Ьо8Я1сЫагшп§ тзЫ у  1е7Нк1ап цапацаЬд!, цапёау огаНц 
таЬ8и1о1;1аг, ЬоЫ1аг, 2аггасЬа1аг Ьо811 Ьо‘1ауо1§аш апи^апасЬ. 
Кеак81уа техашиш ш (:о‘1а апщ1а8Ь исЬип ЬагсЬа а1от уа 
то1ск1уаг огЬкаИагптц, 8Ьи Зит!аёап спШусЫ то1ски1а81(1а§1 
а1от огЫ1а11атт§ Ьо1а11ап Ьат, геак81уа ЬопвЫтп^ Ьаг Ыг 
1аЬ7а81ёа§1 8181ета  епег§1уа1ап о‘7§ап8Ы аш цктзЫ  2 агиг



Ъо'ИЬ, Ъипёа ЪозЬца огтПаг Наш ЫзоЪ§а оНпасН. Ви о т Ш а т т у  
аш цктзЫ  геакз^уат ко12 1апуап тацзаё уо‘паПзЫёа оНЬ 
ЬопзЬ^а. кий1§ап таЬзи1оТ и п ш тт  озЫпзЬ§а, уа ититап  
геакз1уат ЪозЬцапзкёа уа гШуаёа тацзасШ з т 1е2 §а йпкоп 
ЬегасН. Ви еза, ауш'цза 8апоа1 аИагтуайда еуа ЬоЧуап 
тоёёа’агт 18ЫаЬ сЫцапзЬёа ка«а 1ц{1зо(Ну аЬагтуа1§а е§а.

Огцатк геакз1уа1агпту техагиггшт ЫНзЬпту уапа Ыг 
ти Ьтт  аЬагтуаё зЬипёак!, и огуатк кппуо Г а т т  о‘гуашзЬ§а, 
сизЬигизНуа, йшНзЬ уа хозза типозаЬаёапт 1о‘§‘п Ьа1 цШзН§а 
уогёат Ъегаск. Наг цапёау к т у с т у  геакз1уа Ьац1с1а таЧипмЛт 
ох1Г§ 1  таЬзи1о1 ЬозП Ьо'НзЫ ЬИап сЬеуагакзЬ Ы1ап сЬек!азЬ 
т и т к т . Л т т о  ёаз11аЬк1 хотазЬуо1агш ох1г§1 таЬзи1о1§а 
аукшзЫйа геакз1уатп8 техатиш ш  ЬШзЬ тиЫ тскг.

3.3. Кеакздуапш^ спег§1уаУ1у тиуо/апаН. Тегто1атуо.
ТегпннНпапнк (изИипс11а1аг 

Тегтокйиуо - К л тусту  1егтосИпа1ш капт§ азоз1у Ыг 
ЬоЧнгп Ьо‘НЬ и к!гпуоУ1У геакз1уа1агш ЬопзЬМа 1831цНк Ш’зтш  
Ьатёа игип§ 1игИ отШаг ЬПап Ъо§'НцП§т1 о'г§апасН. ЕпзЬ, 
кп81а11ашзЬ, а11о1гор1к о‘2^ап$Ыагс1а зосИг Ьо‘1ас11” ап 1881цч11к 
о'гдапзЫапт 1аёц1ц цШзЬ Ьат 1егтокппуош уа2 1Газ1§а киасН. 
Тептокйпуоучу иик]к]п11агш циу1ёау1сЬа зтЯазЬ т и т к т :

Е К л т у с т у  геакз1уа1агс1а 1881цНк уа ЬозЬца епеппуа1аг 
о‘г1 аз1(1а§ 1  типозаЪайй о‘г§атзк.

2. Миау>7ап зЬагоШагёа геакз1уапт§ о‘2 -о‘/лёап кесЫзЬ 
ппкотуаёапт Ьатёа кш 1уоу!у геакз1уа тиуогапа! Ьо1аиёа 
ЪогасН§ап зЬагоШапп о‘гуашзЬ.

Тсппоётапикапт^ азсз1у ШзЬипсЬа1ап уа цопишуаёапуа 
Ч18цасЬа 1о'х1аИЬ оЧагтг.

ТеггтнНпапнк (изКипсЬакг. ТазЬф тиЬкскп а|’га1§ап уа 
Ыг-Ып Ы1ап о‘гаго 1а’8к1атЪ ШгиусЫ тосМа уок] тоёсЫаг 
ага1а8ктаз>1 егто (1 тап й к х ш 1 ета  ёеуПаск. 8 1 з1етап т§  хоктгп 
1ауз1Йауё1§ап ка1аНк!агш (е гто сИ п ш тк р а га те (г1 а г  ёеЬ та  1аЛ. 
Во81гп, карп уа Ьагога1!аг 1егтосНпалйк рагате1г1аг(кг.

8131етапт§ 1зк Ьа]ага оИзЬ цоЫНуаит ипт§ епегруаз! 
ёеуЛаск. Епег§1уа1аг ШгНска уа и1агтп§ Ьп' 1игёап )кктсЫз1ёа



оЧа (ПасН.Епег^уа 1иг!аппт§ хПта-хПН§ 1  Ьагака1 8ЬакП1аппт§ 
1игНсЬаН§1 ПлГауНИи. КтеПк епег§1уа р зттп ^  1агПЬН ЬагакаН 
шГауИ, {еггтк епег^уа а!от уа то1еки1а1атт2 Ье^агНЬ, е!ек$г 
епег§1уа еза е1ек1гоп уок1 ЬозЬяа /агуаёП гаггасЬа1агпт§ 1агНЬН 
ЬагакайНап кеНЬ сЫцасЬ.

КлтуоУ 1у геакз1уа!агтп§ ко'рсЫЬ^На 1881цНк а^аЬЬ 
сЬхцас!! уок! уиННзЫ ЬПап ата1§а озЬасП. 1881ц1|к Ьат 
епег§1уасПг. Наг яапНау епег^уаш 1881цНкка аукпНпзЬ т и т к т .  
Ви )агауоп о‘2 -о‘21Нап, ЬозЬяа епег^уа загПатазНап, ЬесЬ 
цапёау цип1та§12 зосЬг ЬоЧасИ. Ьект  {езкап ^агауоп - 18К1чНк 
ЬовЬяа Ыгог епег§1уа§а о; 2  -о‘2к1ап ау1аптаусЬ 1551ц1|кп1 Ыгог 
ГоуНаН 18Ь§а загГ ейзЬ исЬип тигаккаЬ цип1та1аг Ы аЬ е111ас11.

1881ц, зоуиц Ш8ЬипсЬа1ап 8151ета - то<Мапт§ Ьагогайш 
Ы1сЪгаН| уа и1аг а1от ЬатНа то1еки1а1агпт§ хаоПк ЬагакаП 
ЬПап Ьо§‘Ня. А1от уа то кки Ы аг екмт ЬагакаЫа ЬоЧаЛ. 
А у п т  ЬоНагНа Ьи Ьагака! еп§ раз1 Ьагога! - аЬзо!уи1 пока Ьат 
1о‘х1атаусЪ.

1Л атт§  о'ПасЬа Ьагака! кшеНк епег§1уаз1 яапсЬа кайа 
Ьо‘18а, Ьагога! Ь а т  зЬипсЬа уицоп. 8Ьи ЬсмзНап и т  Ьагака! 
1881яНк ЬагакаН НеуПасП.

1881яНк ЬагакаНпт^ еп« хагак1егН хизиз1уа11апс1ап Ып иг.т§ 
ЬиШп1ау Ье1аг11Ы1̂ 1с11г. Нац1яак1ап Ьат, а1от уа 
то1еки1а1агтп§ ЬагакаПск Ыгог уо‘паЬзЬш 1ап1аЬ ЬоЧтаусИ. 
1881яНк Ьагакаи^а хозуапа Ыг хизиз1уа(, ипт§ Ьагога! ЬПап 
Ьо2‘ЬцН«1П1г. Нагога! чоЧагПцапНа Ьи Ьагака1 кисЬауаН! уа 
(епглк епег§1уа Ьат  ог1асЬ. 1егпшк епег^пуапт^ оЧсЬоукНг. 
Уисрп Ьагога! с1е§апс!а 81з1етаПа§1 2аггаеЬа1агшп<| 188!цНк 
Ьагакаи ка11а, уа’ш тсНекиЫап ЬасМап 1азЬяап кайа (егНкНа 
П§ап1ата, 1еЬгапта уа ау1апта Ьагака! с]Пауо1§ап 818(ета 
ШзЬипПасИ.

Кнпусту геакз1уа1агПа 1агиЬП (кнпуоучу Ьагака!) епег^уазг 
Ье^агНЬ Ьагака!, у а 'т  1881яЬк епег§1уаз1§а ау1апаН1. Клтусш у 
епег^уа - тосЫакгНа к1туоу1у Ьо§'1аг ЬозП Ьо‘1§апНа 
сЫяасЬ§ап епсг§1уас11г. Во§‘ епег§1уа81 Ыг то ! тосккща 
тзЬа& т оНпасН. Во§‘ епег^уазт! Ьхг Попа то1еки1а уок1 

ипПа§а Ыиа Ьо§‘^а п1зЬа1ап оНЬ ЬоЧтауП!. В1иа Ьо§‘ епсг§1уаз1



зЬи ёага|с1а к1сЫк гтцёогк!, иш Ьеуо8йа оЧсЬауё^ап ахЬоЬ 
У °‘Ч-

МосМапш^ кН У  епег«|уаы. 1сЬк1 епег§1уа (1Л) ёе^апёа 
гпоёЛа шо1еки1а1аппт§ Л^агИапта уа ау1апта, то кки кёа^  
а*от1атт§ 1еЪгапта, еккйчт уа уаёгсёаттё Ьагакаё, 
ьЬишп^ёек, е1ек{гоп1апип§ ЬозЬца е!ек1гоп1аг уа уаёго!аг ЬПап 
га’вЫ атзЫ  тГауЬ уи|иё§а кексИ^ап епег§гуа1аг пиутиа81 

ШзЬипНасН.
кЬк) епег^пуа Ь а т  Ыг пю1 тоёёа^а твЬаГап 

оИпаё1.Моёёаёа§ 1 кЬк! епег^уа 2 аЫга81 тоёапт§  1аЫай§а, 
цапёау кЬагокёа ия§апН§1§а уа ипт§ та$5а$1§а Ьо^‘Ня. Моёёа 
1сЬк! епег§1уа81П1П§ аЬко1уи1 ягутай т атя1аЬ Ьо‘1тауё1. 
СЬипкь токки1а кЫ ёа§ 1 ау1апта, 1еЬгапта, ё§ап1апта 
Ьагакаёаг епег§1уа81Ш ЫаоЫакЬ йпкош уо‘я. §Ьипт§ исЬип 
{егтоётагткаёа геакх1уа ёауогтиёа кЫ а епег§1уапт§ 
о‘г§ап8Ь) (лЬ!) о‘1сЬапасИ.

I  то ! то М а  геак.\1уа(/а зафап&апйа уок/ /гол// Ьо'1%апс1а 
с1ща(И$ап уок! уиП1а.йщап епег&уат геаШ уатп§ еп1а/р!уам 
с/еуНасИ.

1 т о I тосМа е1етеп11агШап Ио.чП Ъо 1§ап<1а сЫцаАщап 
епег%1уат яки то М ап т§  ИохИ Ьо ‘ШИ /лл/̂ /гу/ с1еЬ аШак цаЬи1 
цШп^ап.

ОёсЬу тоёёа1агшп§ ЬозП Ьо'НзЬ 1881чН§ 1  по1§а 1сп|т. НозП 
Ьо‘Н8Ь 188141121 то1еки1аёа§1 ]аш 1 капусту Ьо§‘1аг спег^уакп 
у1§‘1пё181§а 1епу Ьо'НаЫ ШзЬипагЬ. Бетак , Ьо§‘1аг епег§1уа1ап 
а8081ёа ЬозП Ьо‘Н»Ь 1881цН§1т  ЫьоЫаЪ юр18Ь т и т к т .  кЫ а 
спег§1уап1п§ о‘г§ап8Ы - геак81уатп 1* еп1а1р!луа81 (дН) 1 то1 §а 
Ш8Ьа1ап о1таё1. Моёёашп§ а§п§а* Ьо1аё ипт§ Ьагогаё уа 
§аг1аг исЬип Ъ<шт§а Ьо§‘Иц Ьо'1та§апП§1ёап, ]агауопшп§ 
ета1р1уа81 геак81уа§а кт8Ьауо1§ап уа ЬозП Ьо‘1ауо1§ап 
тоёёа1атт§  а^п^а! Ьо1аё§а Ьат Ьо^Ня- 8Ьи ваЬаЬёаи 
геакыуа 1еп§1ата1апёа тоёёа1атт§  а§п§а1 Ьо1аё цауя кЫёа 
ко'геаШасИ.



МАУ21Н,АК ВО ‘УГСНА МА8Н<} УА М А8АЬАЬАК
1 .КеаЫ уа1аг паЩая'ща цагчЪ о гц атк геаЫ уа1 ап т  

Ы пЫ як, щгаИяк, аЬпаяЫ м як. дау(а %игик1атяк§а ЬоЧтаеН  
Наг Ы г геакя1уа1аг§а п тоИ аг уо&п§.

УесЫ як: Огуатк геакз1уа1аг ла1^а81§а цагаЪ Ьтг1к18Ь. 
а^аПкЬ, а1та§Ыш5Ь, цау1а §итЫат8Ь§а ЪоЧтасК:

В т к Ы к  геакщ а1аг 'ща тЬо И аг:

1)СН2= С Н 2 + Н2 -----► СН3— СН3

2)СН2= С Н 2 + Вг2 -----► СН2Вг— СН2Вг

3)СН2= С Н 2 + НОН -----► СН3— СН2ОН

4)-СН2= С Н 2 + НВг -----► СН3— СН2Вг

5)СН2= СН 2 + Н08020 Н -----► СН3— СН208020Н

6) п С Н 2= С Н 2 С- СН2 - СН2 -) п 
ТогйЬ оИшяк геакя1уа1ап$а тгяоИаг:
1) К  - СН( СО ОН)2---- ^ К  - СН2 СООН + С 0 2

2) СН3— СН2— ОН н 29°4. V .»  с н 2= с н 2 + н 2о

г°3) СНз— с н 2— 0 8 0 20 Н  ----— ► СН2= С Н 2 + Н2§04

4)СН2Вг— СН2Вг 71% * ° -»► СН2= С Н 2 + 2пВг2 
Л 1 таяМ тяк геакя1уа1ап§а тгяаИаг:

1)СН4 + СЬ ЬУ...-»  СН3С1 + НС1

2)-СН3ОН + Ш -----► СН3.Т + Н20



Н2804
3) СНзСООН - С2Н5ОН «---- >- СП3СООС2Н5 . 112()

4 )С Н 31 + N аN 0 2 СН3Т\’02 + N31 
,N 0 ?

5) н к о . н2о
(]ау(а  зигиМ аш яН геакщ аЫ п^а тЬо П аг:
СН2 =  СН2 -СН -СН3 -----^  СН2 СН=--СН—с н 3

С! С1
о
IIС6н5 — М Н - С - С Н зС6Н5 N С СНз

он
Випёап (азЬцап ЫпкхзЬ геак§1уа1ап(1а§1 1 -§1<±го§еп1а8Ь, 3- 

§1ёга11а§Ь, 6- роПтег1ашйЬ, 1ог(]Ь оНшзЬ геак81уа1апс1а21 1- 
ёекагЬокзШапгвЬ, а1та8Ыгн5Ь геак51уа1апс1а§1 3- ейгЫтзЬ 
геак81уа1апЙ1г.

2. !\'иц(а1аг о ‘гпща 1ор&ктцпт§ циуч цхатЫа кеШгИ^ап 
]а\оЫ агтп %  то я1 а п т (ап!ап§ ха (1а{1апп%1ща уотлЬ оИп", 
}ахоЫ апп%1%п1 пок1ап§.

1.................................................................. пик1еоЯ1 геауеп!
ёеЬ а1а1асй.

2................................................................... е1ек!гоШ гсауеп!
ск'Ь а1а1а(И.

О гуатк геак81уа1аг!п1 и1атт§ зект ке^аЫуап Ьояц!сЬ(1а 
18ЬПгок е1асИ§ап шо1еки1а!аг 8ош§а цагаЬ а̂ га!1яЬ.

Ви Ье1§11аг§а цагаЬ и1аг:
] . . . . . . . Т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



3.......................................................................................

К. 1п§о1ёшп§ *акНЯ§а ко‘га, Nик1еоГ1! а!тпа1>Ыт:>11
геак51уа1ап ................... е1ек*гоШ а1та5Ът15Ь геак$1уа1ап
............... ЮгйЬ оПяЬ геаЫуа1ап ......................... гасИка1 
а1та8ЫгшЬ геакх1уа1ап..................... , Ь тЫ зЬ  геакз1уа1ап 
......................Ъе1§Иап ЬПап 11'оёа1апаё1.

Л А У О ВЬА К : В1то1еки1уаг, Мо1еки1уагН§1 уицоп, 
Мопото1еки1уаг, Е1ек1гоп§а 1ацсЫ1 уок: егкт е1ек1гоп огЪка1§р 
еда Ъо‘1§ап гаггасЬа, МапПу /агуасШ уокл егкт е1екиоп )иШ§а 
е§а Ьо‘1§ап /аггасЬа, Е(Е1, Е2), Зг̂  (8м 1, 8М2), 8Ь (8Е1, 5е2), 
Ас1(А с!е, Аём, Аёк) 8к.

М АУУЛ1 А К М  М Ю 8ТА Н КА М ЬА 8Н  У А  К А Х О К А Т  
01Ы 8Н  ВО  У1СНА З А У О Ь Ь А К  У А  \Ш 8Т\у11.

УЕСН18Н ЬС Н и .\  М А 8 А ЬА ЬА К
1. Ог§ашк геак^уакпш и1агтп§ Ъе1 «/Папо;а цагаЬ песМа 

81п%а адайзЬ т и т к т ?
2. Огуашк геакыуакпш и1агт па1уа81§а чагаЬ цапёау 

81пПааЬ т и т к т ?
3. В1пк18Ь, адаНзЬ, о‘пп оЬзЬ, геак81уа1ап§а гт5о1аг усшпд.
4. РоИтег1аш8Ь, 1̂с1га11ап1ьЬ, §а1°{*еп1аш8Ь, 

ёекагЬокзШатхЬ, ёе^ёгаиатзЬ геак81уа1ап§а цапёау огуатк 
геакмуакг 1Ш8о1 Ьо‘1а о1аё1.

5. Ог^атк геакмуа1агип геакмуа§а клпзЬауспуап гаггасЬа1аг 
хагак!еп§а яагаЬ а|'гайзЬ§а пшоНаг уо/шц.

6. Мик1еоШ геакз^уа ёеЬ чапёау геак§1уа1аг§а аучПасН7
7. Е1екггоГё геадепиагда цапс1ау геа§еп1аг кхгаёг.
8. Ог§атк геак81уа1а п т  и1апип§ $ект ке1аё1§ап Ьо8Ц1сЬёа 

15Ы1гок еХаё^ап то1еки!а1аг кот§а чагаЬ чашЗау геак^уакгуа 
а]’га11 Ь̂ т и т к !?

9. Тегток1туо§а ^а'гё'Ьеппд.
10. Тегток1туо \ 1у 1аёч1чо11ат1 ^апёау 8тЙапаё1?
11. Тегтоётагтк ]агауоп1агш 1сЬк] епег§1уа81.



12. Вегёо-Тотзеп рпп1з1р!
13. КаЛка! х1ог1азН геакз1уаз!ёа 1о1ио1 ЬозЛаЪлпт^ 

геакзюп цоЬШуаё циу1ёа§1 цаХогёа разау)Ъ Ъогаёк

Ьигпп§ заЪаЫш [изЬипйгту.
14 ВиПп-1ш Ь-щэегкшзЬ па1уа§1с1а ЬозП ЪоЧаёщап Ьеп/о1

ё0 т0 1 0 § 1 П 1 П §  П0ГП1ГП уо 7 Л п у .

15. ТгоШ роП1а§апёа 98 1 (п.зЬ) ис,1егоё(1\г) окз1ё а]га1§ап 
Ьо‘1за, о1т§ап Ь-оШпту таззазт! ЫзоЫап§.

16. 0иу1ёа§1 и§1еуоёогоёш 513(:егпайк потспк1а1ига 
Ьо'ук'Ьа пот!ап§;

СН СНз
СН:. "" 'С Н 2

I |
СНз-СН-СН ч .СН-СзН^

СНз СН2

17. С9Н 10 1агк1ЬН аготаёк и§1еуоёогоёпт§ песЫа 1 2отеп 
Ьог?



IV  ВОВ. КЕАК8ГУА ТЕ2Ы С1СА ТА’8Ж  ЕТЫУСШ  
ОМ1Ы.АК. О КС А М К КЕАК81УАЬАК КШ ЕГ1КА81

4.1. Кеакмуа (сг1 |^а (а"81Г е1иусЫ оппНаг 
Кеак81уа 1егН§1§а 1а’$1Г е!иусЫ отШ аг. Клтуоу]у геак51уа 

гегН г̂ {а’зЫазЬауо^ап гаггасЬакгтпд иУцпакЫзЫаг лот, 
еЬптоШ к уа епег^ейк огтИаг^а Ъо^Ья.То'цпазЫзЫаг зот 
коп18еп(;га81уа§а 1 0 ‘2 ‘п ргарогзюпак КоШзепПав^уа 0 8Ып 1§ап<]а 
к1гпуоУ1у геак81уа 1е2 Н § тт§  озЫкЫ^а 8аЬаЬ Хо'цпазЫзЫаг 
80П1ШП2 огйзЫсНг. Випёап {азЬцап, 2аггасЬа1атт§ таззазз 
ка11а Ьо‘18а, ЬагакаюЬапЬк уа Хо'цпазЫзЫаг зот катауасП. Наг 
Чапёау 1о‘цпа8ЫзЬ Ьат  1а’81гН ЬоЧауегтаусЪ. Мо1еки1а1аг Ыг- 
Ып§а тзЪа&п тиаууап опеп1а$1уа1агиЬ (а’зМазЬдагкк^та 
кипусту геак81уа ата1§а 08ЬасЬ. В и т  еЬйтоШ к отШ  ёеуПасН. 
Ргорап х1ог1ап2апёа х1ог гасНкаН ипс!а§ 1 ЪЫ атсЫ  уос1огос! 
а1огт§а Ьщ ит цШзЫ исЬип и§1еуос!ого(1 то1еки1а81 х1ог 
а1огт§а Ы НатсЫ  уоёогос! а1от!ап ] 0 у1а8Ь§ап 1отош Ы1ап, 
1ккПатсЫ уоёогоё аЮгЫап^а Ьи)ит цП§апс1а еза, гккПатсЫ 
уо(1огоё1аг ]оу!а8Ь§ап тагка/Лап ЬПап уацЫазЫзЫ /жиг.

И Н Н
I 1 1 

Н-С-С-С-Н + сг 
! I I
н н н

ВЫ атсЫ  уа 1ккПатсЫ уоёогоё а(от1апуа Ьи)ит цШзЬтп^ 
еЬитоШ § 1 6:2 уок1 3:1 каЫсНг Оетак, [о'цпазЫзЫаг зот уа 
еЫйпоШк отШ ап§та ЫзоЬ^а оНпза, ргорап х1ог1апёапёа ЬозП 
ЬоЧасИ^ап п-ргорПх!опс1, 120-ргорПх1опс11атт2 гтцёоНап Ьат  
каЫ 6:2 тзЬаМа ЬоЧасЬ.



I I
1 1

Н — С  (I | н! I
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И 11 М

С1
1гоЬи1ап х1ог1ап§апс1а циу1ёа§1 Ыпкта1аг оНпдап: 

ЕЫнпоШк отШ§а азозЬпПка, 12оЬий1х1опс1: исЬ Ьи{П-х1опё 
шзЪа* 9:1 ЬоЧ1$Ы ксгак есИ. Та)пЪас1а Ьи шкЬа! 9:4,5 уок! 2:1 
каЫ Ьо'НкЫ кихаШуап. Випуа каЬаЬ изЬЬи ЬоМа геак81уа 
1е2 % 1Ш епегуеПк о т  Л Ье1§НаусИ ЕкгоШггтк геакя1уа!агс1а ЬобП 
ЬоЧасИцап тосМа1аг 1егтос11пагтк рЬаЫап Ьецагог Ыпкта1аг, 
спс1о1егт1к ]агауоп1ап1а уи/а§а ке1аё1§ап1аг ева Ьагцагог. 
ВшпсЫ ЬоУа геак&)уа таЬ$и1от1ап с!а$11аЬк1 то(Ма1аг§а 
п1чЬа(ап епег§1уаш кат, 1кктсЫ 81с1а е§а ко‘р ПйасИ. Ьект  ца!ог 
Ьагдагог епсЫспшк уа Ьецагог ек2 0 1еп тк  Ьшкта1аг о/ етая. 
Випёап 1акЬаап, ЬагсЬа ек2о1еггшк геакмуа1аг о'х-о‘/1с1ап 
ЬозЫаткЫ гагиг. СЬипк] загауоп с1ауогт(1а К181ета  епег^уаеи 
катауасИ. Ьект  Ьипёау ЪоЧтаусН. № ца? 8аЬаЫт ГаоНатхЬ 
па/.апуа81 (изНипйгасИ.

Ю туоугу геак81уагн кеШпЬ сЫцагиусЫ (а’81г Ш^паяЫхЫаг 
!кк!(а отП§а Ьо^Нс]. ВтпсЬЬп, Ха’яЫаяЬауоХцап 
гаггасЬа1атт§ оЧсЬапгпс!!г.

4 .1-Казт. Мо1еки1и1аг о ‘1скат1аптп%  1о‘цпааЫ М аг 
еНптоШ %1 ЬПап ЬодЧ'щИ%1



4. У-Казтёап ко'ппаёЛа, то1еки1а1агш зЬаг зЬакНёа ёеЬ 
цаЬи1 срЬпза, и1агшп§ тагкагкп Ыг-Ып^а тзЬаГап гитит1у=гл̂  Гв 
каЫ ]'оу1азЬза§та {о^пазЫзЫаг зоёк ЬоЧаёк АкзтсЬа, 
гитшту>гА+ГвЬоЧ§апёа, В  то!еки!а А ЬПап 1оЧ]пазЬтазёап о‘оЬ 
ке1асИ. Та’з'Г Хо^пазЫзЫапи Ье1§ПоУсЫ 1кктсЫ  опи1 
1о‘цпазЬиусЫ гаггасЬакгшпд епег§1уаз1 ЫзоЫапаёк

Та’зи Хо'цпазЫзЫаг зоёхг Ьо‘ЬзЫ исЬип 1а’81г1а5ЬауоС§ап 
/аггасЬаки уис^оп епег§1уа§а е§а Ьо"НзЬ! гагиг. То'цпазЫзЫаг 
шСауН 8181еша(1а21 то1еки1а1агпт§ Ыг Ц18пп |иёа каНа, Ыг ц1згт 
еза _)иёа к1сЫк епег§1уа§а е§а ЬоЧаёк Уичоп епег^пуаШагт Гао1 
то1еки1а1аг ёеуПаёк Рао! то1еки1а1аг 1о‘япазЬ§апёа@та 
геакзхуа ата1§а озЬаёг То‘цпазЬиу ]ис!а ц1зца уацХёа зоПк 
ЬоЧаёх. 5Ьи Ымзёап шо1еки1а1агпт§ уицоп епег^уада е§а 
ЬоЧ1зЫ 1а1аЬ цШпаёк

Кеакз1уапт§ /аоИатхк епег&уам Е л с1е%апс1а ыпс!а ьакИгок 
еЛауоЩап I то1 тщ йпп 6,02-1023 тоМ айаф  то1еки1а1игтп% 
Ьагска /ао1 ко1а(%а о 'ХкагЪк искип т т г  Ъо‘1%ап епег&уа 
т 1цс1оп IшкипИасИ. кЫ ^ап екуо1епшк уок! епёо1ептк 
геак81уаш ЬозЫазЬ исЬип ГаоПатзЬ епег§1уа812а 1еп§ гшцёогёа 
епег§1уа загЯазЬ гагиг )агауоп ЬозЫапцапёап кеуш Ьи епег§1уа 
а)'гаНЬ сЫцаё1 уа зЬи Ымзёап ]агауоплт§ епегуеёк Ьа1агшёа 
ЫзоЬ§а оНптауёк А у т  геакззуашпд ГаоПатзЬ епег§1уа81, 
оёа1ёа, геак81уа§а кт8Ьауо1§ап тоёёаёап ЬИишёац! к 1 т у  о VI у 
Ьо§Чагш игхзЬ исЬип кегак ЬоЧ§ап епег§1уа§а 1епу ЬоЧаёк 
Ьо^Чаг игШзЫёап ЬозП ЬоЧ^ап Гао1 гаггасЬа (гаё1ка1, каёоп, 
ашоп) 1аг геакз1уа таЬзи1о1:пп ЬозП цШЬ цау1а §игиЫапаёх. 
кект ко‘р ЬоПагёа то1еки1аёа21 а!от1аг о‘гишёа§ 1 Ьо§Чагт 
игаё\уап пйцёогёа епег§1уа загЯазЬ зЬай стаз, и1агт уе1агЬ 
ёапуаёа зизауйпзЬ (сЬо‘/1зЬ) исЬип епегруа загЯазЬ ЫГоуа. 
кект  Ьи зизауйпзЬ Ш^пазЫзЬ рауёёа Ха’зккзЬауоХ^ап 
2аггаеЬа1атт§ цау1а §игиЫатзЫ§а 1ткоп ЬепзЫ /агиг.

О агзтоп уок1 зиуиц тоёёаш  ц^/ёиПза, и1аг 
то1ски1а!агтта ЬагакаХ 1сгН̂ 1 огХасЬ. 7аггасЬа1аг епег§1уа81 

ГаоПатзЬ епсгруазща Хеп^НазЬ^апёа то1еки1а1агёа§1 Ьо^Чаг 
игПаё!. Моёёа цаШц Ьо1а1ёа Ьо‘1за, Ьагога! озЬш1§апёа итпу



то1еки1а81ёа§1 а*от1агпту (еЬгапта Ьагакап ШзЬасЬ. 
РйспагсЬ’ёа 1еЬгапта

епег%1уа1аг1

Ьагака! ]ис!а кисЬауЛ, СеЬгапауо^ап а1от1аг о‘/ «о 'гт» ёап 
кей§Ь§а та]Ьиг ЬоЧаШ. Випёа то1еки1аёа§1 к1туоУ1у ЬоцЧаг 
1ш!асИ (4.2-Яазт).

Епао1ептк геак81уа1агшп§ а̂оПапхвЬ епег<луа81 

екго1еггшк1апшкща шзЪавт кайаН§х ко‘п т Ь  1ипЬё! У Ьа11о 
гсак^уатпц епЫр1уак1 - АН ёап Ьат ка11а. 8Ьипт§ исЬип Ьат

63



екгоХепгик геак81уа1агшп§ ЬопкЬ еМ то Ш § 1 епскЛепглк- 
кгткМ ап уицоп ЪоЧасН.

4.2. Огцашк геакыуа1аг кшеИкаы. Кеак*1уа1аг 1егН§1 \а 
ктеИк рНаМап чтЛаг«а араИ^н

1агауоп1агс1а косНг Ьо‘1асМуап тиуогапа! чИат 1ю1аитпу 
хи$и51уаиапт к т у с т у  интпоётаггмк геак81уа1агт уац{ ЫгПу 
юЫёа ЬопяЫ цогшгпуаЯапт, таЬ8и1оТ1агш Но»11 Ьо‘ИзЫ 
ипитс1огН§1§а 1а8Ьц1 1ак1ог1аг 1а’8 т т  ЪШзЬ 1а1аЬ еШасН.

К-1гпуоу1у гсак81уа!аг ктейка81 цопитуаНап к т у с т у  
геак81уа1агп1 ЬопьЬ 1е2 Н2 1§а 1игН то(1с!а1агтп§ 1аЫаи§а, 
и1агтп§ коп8еп1га181уа81§а, геак81уа Ьогауо1§ап якагокт 
1етрега1ига81, ка1аП2 а1огпт§ 18Ь11гок сП8Ь уок1 сипайН^ уа 
Ьо8Ьца Ыг цапсЬа о тШ а тт§  1а’81п т  о'гдашЬ геак81уашп§ 
те х а та ш  (Ъошк Ьо11ап)т ашц1аЪ ЬегасН. К а тус ту  
|агауоп1агт ЪошЬ Ьо1а1)апш 12оЫакЬ исЬип ХеккЫгиу 
уо'паНзЫапуа 1е§18ЬН ас1аЫуоиаг(1а̂ 1 таЧитоЛаг а8081ёа 
1а]пЬа1аг оЧкагИасП. ЗЬипёап 8о‘п§ 1ехпо1о§1уапт8 ци1ауН̂ »1, 
1ци80<Иу 8гтагаёоги§ 1 (хота.чНуо, таЬ5и1о11агт ЬозИ Ьо‘Н8Ь 
п11Ц(1оп, ипитс1огНк уа ЬочЬцакг) уига81с1ап геак81уа1апн м тег 
изиИ {а.чЫапасП.

Кеак81уа 1е2Н§1т озЫпзЬ уа геак81уауа Ьа1а1 ЬегаЛ^ап 
цо'чЫтсЬа геак81уа1атт§ (е/Нут! катауип.чЬ 8апоа1 
когхопа1апс1а 18ЫаЬ сЫцапчЬ и п ш тт озЫпзЬца хотазЬуоёап 
1оЧагоц Гоус1а1аш8Ьца, ц18ца уац! 1сЬк1а к.(Ур таЬ8и1о11аг 8т1ег 
цШвЬ^а ппкоп ЪегасН.

8Ьипс1ап ке ут § 1 Ь<трсЫагёа кипусту ]агауоп1атт§ 
1п1еп81уПё1 уа 8е1екиуЦ§1ш онЫшЬ тацзасИёа геак81уа1агш 
атаИа оНЬ ЬопчЬ уо'1-уо‘пц1апт (§а2  уок! 8иуиц &га1агс1а) 
1ор1!асН. Пгшу рНаЫап о1§апс1а к1туоу1у геак81уа1аг ктейка81Ш 
(скзЫ тН  ]агауоп1атт§ цапс1ау ЬопзЫ, уа’ш и1агпт§ 
техашгтшш (оЧагоц о‘г§аги8Ь§а уогёат Ьсгас!!. Ви е8а 
ктуспчу геак81уа!аг (ауткка огуашк тосЫа1аг 18ЬигокМа 
ЬогиусЫ) уо'паНяЫш уа и1атт§ (егНдмй ЪокЬцапзЬуа с}и1ау 
зЬагКчЬагок уагаиЬ ЪегасН. 1)а811аЪк1 уац11агс1а азсхчгу е'иЬог 
кнпусту геак81уа1агп1 8тЯаг§а адаихЬ^а Ьатёа и1аттц



Ьо ш Ы т 11оёа1ау(11§ап 1еп§1ата1апн Юр18Ь§а цагаЫ^ап. А т т о  
{екзЬтяЫаг оскНу геакыуакг ЬПап сЬе§ага1атЬ, ЬипПа 
геакз1уа1аг ЬопзЬпи тшаккаЫазЬЯгиусЫ отШаг ЫзоЫ^а 
оЬпта^ап есИ. Яеак81уа1агш кЬи 1апца иЖзЫпзЬ^а газпиу 
(Гогта1) ктепка пот! Ы1ап 1зЬ уигППасЬ.

Оетак, кипуоу1у геак81уа1агпт2 о'/^агтаз [етрегаШгаПа 
геакззуа 1егН§ 1 ЬПап геа§еп11агп1п§ копзетгаЫуаз! ога5|Наё1 
Ьо§ЧатзЬш (екзЫгасЬ^ап зоЬа газгшу ктеЬка ПеуПасП.

Ог§атк тос!ёа1аг 1зЬ11гок!с1а ЬошусЫ Утуоучу геакз1уа1аг 
ктеПказт! о'гцатзЬ цаПу Пгту 1ас1к1коТ Ьо'ПЬ |'агауоп1апи 
гшцёопу о'гдапзЫапт 1Гос1а1аусН. ЗЬи 8аЬаЬИ Ь'зЬЬи 
1ек8Ыги\1аг геакыуакг техаш ггш т атцкзЬоа цагаи1§ап 
па/апу \а У т е  1ехпо1о§1уаз1с1а чоЧ1аш1а(И§ап геак1ог1аг, ЬатНа 
|агауоши тоНеИазЬёпзЬ, орПгпа! хЬаг1-8Ьагоп1апт 1ор1зЬ§а 
уо‘паШп!§ап атаИу аЬагшуа1§а еуасПг.

ВагсЬа геакз1уа1аг 81аик уа ё та гтк  зЬагоЫагПа оНЬ ЬопНзЫ 
т и т к т . 31а1дк зЬагоННа геак81\а Ьегк 1сЬзЬс1а. Нетак, 
о‘2§агта5 Ьа]тс1а оНЬ ЬогПаё!. О тагтк  изиЫа еза геад:ет1аг 
геакз!уа Ьогауо1§ап Ьа|т(1ап (таза!ап, 1гиЪкэёап) игЬкзк 
уиЬопЬ ШгЛасИ.

Кеакх1уаза ктвЬиусЫ  тос1с1а1аг копьеп1га1з1у а з т т 2  уац( 
ЫгЬ§ 1 1сЫс1а о‘г§апзЫ геакыуа 1сгП<»1 ИеЬ аЫ аЛ. Оетак, 
геакз1уа {егИ^ тосЫа1аг копзепйгаЫуазпп уац) ЫгИ^Па 
о^апзЫ ^а (епусЛг. 3)81етас1а геакмуада ктзЬауо1уап уа ЬозП 
ЬоЧуап таЬзи!о11аг (тоёсЫаг) геакз1уат Ъопз1и ПауопППа 
еку!\а1еп1 пицИогИа о‘г§агасП. ЗЬип^а ко‘га геак81уа1атт§ 
’егН ^т уац1 о‘ЬзЫ ЬПап НазНаЬк'’ тос1(1а1агпт§ ЫгоПазии 
ко‘рау1зЫ т кигайзЬ (оЧсЬазЬ) ЬПап ашя1азЬ, уа’т  ЫзоЫазЬ 
т и т к т . ЗЬитпц исЬип Ьац1ц1у {е^Пк геакз1уайа ктзЬиусЫ  
тоПсЫаг коп8еп1га1з1уа1 ап ш сЬекзЬг. уач1 1с1ис1а о^даг^ап 
кк-Ык т1цёоп§а (М О Ь ЫзоЫёа) 1епц ЬоЧаёг

V —  - А -
у ш  уок, у м  и л )

Ьи уегПа, V -геак81уапт§ кихаи1§ап {ехИдь \Мтрп, I- уац(, С- 
копзеп1га181уа, п,- 1 геа§еп1 то1 т1с|с1сп.



ТигП геакз1уа1аг 1аццоз1а8Ь т и т к т  ЪоЧуат исЬип
ХегЬк Ьа|тп ЫгЬу1с1а ЫзоЫапасЬ. Ьект Ьа]тп о'/уагтауапёа, 
уа’т  з1аХ1к зЬагоМагёа оНЬ Ьоп1асН§ап ктусппу Ц)пЪа!агс1а 
Ьа]т (V ) 1Гоёа81 осЫёа ЫзоЪуа оНптаусН. Оотоуеп Гагаёа 
ЪогиусЫ геак§1уа1аг (егНулш оЧсЬоу ЫгН§1 шо1 уок| кто1/'1 уа 
1еп§.

Кеакз!уа§а ктзЬиусЫ  тоёсЫаг коп§епТга181уа:з1 \ас]{ о'йзЫ 
ЬЛап катауЛ  ЪогасЬ, геакз1уа па^уазМа Ьоз;1 ЪоЧауо1уап 
тоскЫаггппу копзеп1га{81уаз1 еза акзтсЬа ко‘рау]Ь ЪогагЪ. 
1кка1а ЬоЫёа Ьат геакз1уа 1ег11§1 оЧсЬапуапсЗа тизЬа! ц^упШЬ 
ЪоЧ1зЫ исЬип с1а§{1аЬкл 1пос1с1а]аг копзеп1:га181уа8т т §  
о‘2§апзЫ т оЧсЬауапёа (4.1) 1епу!ата о1сЬ§а тапПу, геакззуа 
таЬзи1о11ап копзеп1га1з1уа81 о'гуапзЬ и!сЬап§апс1а еза тизЬа* 
1зЬога киуНасН, уа’т

Ое1его§еп-ка1а1Шк ]агауоп1агс!а ктл усту  геакз1уа!аг 
ка1аНгаЮг уи2а51ёа зосЪг Ьо'1асЬ уа ип(1а геакз^уа 1е7Ьу11епу 

<1пс МОЛЬ (еК11 к м о л ь )

Ьипс1а, Шк- ка1аНга1ог таззазг
(4.1) уа (4.3.) 1епу1ата1аг Ьо‘у 1сЬа с1а\пу гаулзЬёа Ъ о г и у с Ы  

геакз1уа1аг 1е2 Н§1т  ашц1азЬ т и т и к т . Ауаг |агауоп з1азшп1аг 
Ыг хЛ кат о‘/уагиусЫ зЬагоНск и21икз12 Ьо!а1ёа оНЪ 
Ьоп1ауо1цап Ьо‘1за, и ЬоМа геакз:уа 1ст.\щ1 то1 оцт! цхутайт 
геакз!уа Ьа]гш§а (уотоуеп Га/айа ЬогиусЫ геакшуакг исЬип) 
уок! ка1аН2а1ог1аг таззаз^а (§е1его§еп-ка1аШ1к геакз1уа1аг 
исЬип) тзЪаН Ы1ап 1Го(1а1апасЬ.

(4.2)

т к < Г  ГкГ ёЫЬ КГк1*с (М1Ш ёкн  соат) ^  ^

с IV  г
й ? 1

(4.4)
01сНпу1 ЬоЬс1а Ьаг цапс1ау тау)ис! екапПу! т а ’кип ссЬ.



Адагёа изЬЬи 1епд1ата1агт У<11, т кск. с1 V уок) с)Мк да 
ЬоЧзак

Т д  Х±

Л? а  ^
кеПЬ сЫцасН.
Ви хо!а1с1а V птд Ц1утаН с1озто тизЬа1 Ц1у та 1да еда 

Ьо‘!асЬ. Оетак,

(4.5)
(4.5) 1епд1ата 1- геадепНат! 8агЙатзЫ огяаП ап;я1апдап 

геакз1уа 1с/И§ 1 тапйу, таЬзсПоПагш ЬозП Ьо'ЬзЬ 1е/Ьд1 еза 
тизЬа! Ц1ута 1Н екапПд! киппаН*.

МигаккаЬ геакз1уа1аг 1ег11дг иш ЬопзЫ уогёат ЬегиусЫ 
ос1Лу геакз!уа1аг 1е/!1к1апс1ап 1а̂ Ьк11 ЮрасЬ. 1л ЬоЫа 
геакз1уаптд и тш ту 1е7Ьд11епд ЬоЧасЬ.

(4;6)
СхЬЬи з1з1етас1а зосЬг ЬоЧиусЫ геакз1уа1аг па1уа!апс1а сНеШ 

еПп уа ей1еп каЫ азоз1у таЬзиЬПаг ЬозП Ьо'1асЬ. 5пи заЬаЬЬ 
|агауоп 1е/Нд) (2.4) да кога 

___ _

эф"“  'с!шк — г.
ТигП геакз1уа1агптд кихаХИдап {егЬкда, у а 'т  геакмуада 

ктзЬи\сЫ  тоскЫагш хоЫадап копзегйгаЫуаёа (гтцПогНа) 
оЬЬ оЧка/л1дапс1ад1 гсакз1уа 1с2Нд1 (V I) шпд Я1утаП ЬПап стаз, 
Ьа!к1 геакз1уапшд 1егНк копз1ап1аз1 (к) г^утаП ЬПап 
зоНзЬйгПаНк ТехНк копз1ап1азттд спутай геакз!уада 
кшзЬиусЫ то ёсЫ аттд  1аЫаПда, 1етрега1игада уа 
ка!а])/а1огда Ьод‘Нц Ьо‘НЪ, геакз!уада ктзЬиусЫ  то<Ыа1агшпд



козеп1га81уаз1§а (уоЫ раг8!а1 Ъоз^гшуа) Ьо§‘Нц етак. ЗЬипуа 
ко‘га к1гпуо\'1у геак§1уа1аг ктеНказт! о‘г§атзЬ азозап к пт§ 
Ц1у та {1ш ЫзоЫазЬуа кага1Пуап.

К тей к  ^Ьа1ёап кппуоуху геакз!уа1аг Ыг цапсЬа уигиЫагуа 
зтПашзЫ т и т к т . Ви хо1а1 т а Ч и т  геакз1уа1аг огаз»ёа 
ипитёогЬкёт Клтуоу^у геак81уа1агп!п§ ктеик ^Ьа1(1ап 
зтЛагуа а)га11Н8Ь1П1 (ИаззШказгуаз!) ёазх)аЬ УапХ-Оо1Т 1акЫ 
цПёх. 1Чпту к!а88Шка81уа81с1а геакз1уа81 поппа! ЬоЫёа 
ЬопзЫуа ха1а! ЬегиУсЫ уа иш тигаккаЫазЬйгиусЫ 1а’з1г!аг 
(геакз1уа1аг ЬопзЫ па1уак1с1а сЫциУсЫ хз^цНк, геакХог уоЫ 
1сНяЬ ёеуог1аппт§ ха’я т  уа ЬозЬцакг) ЫзоЪуа оИптадап.

Клтуоу1у геак81уа1аг хкк1 хП а1ота1§а ко'га- т о 1еки1уагН§1 

уа 1аг1)Ы§а ко‘га зтЯапаёк
Кеакз1уа1атт§ то1еки1уагЪц1 Ыг уацХёа Хо'цпазЫЬ 

к1туоулу геакз^уауа кхгиусЫ то1еки!а1аг зот ЬПап Ъе1§х1апасИ.
К о ‘ртсЬа геакзхуа 1епу1ата8х Ьи геак81уааа Ыг цапсЬа 

то1еки1а 1зЬПгок еИзЫЫ коЧзаХаё). ЗЬипуа Ыпоап гсакз1уа ко'р 
то1еки1аН ЬоЧ]зЫ ксгак сёл, 1ект Ьац!ча1ёа ко‘р то1еки1аН 
ЬоЧтауё1. Теп§1атаёа коЧзаЫхдап то1еки1а1агпхп§ ЪагсЬа81 

Ыг уацХёа геакз1уауа кхпзЬаёх ёеЬ Ьи1таусИ. -1агауот еза Ыпп- 
ке*т уок1 рага11е1 Ьогаё^ап Ыг цапсЬа оёё1у геаЫ уактгау 
та]тш ёап  ЛогаХ ЬоЧаёх. 81гХёап яагауапёа геакз1уапт§ Ьипёау 
тигаккаЬ уоЧ1аг ЬПап ЬопзЫ иш зийЧазЫзЫуа оНЬ ке1аё| ёеЬ 
цагазЬ т и т к т ,  а т т о  ко'ртсЬа геакз1уа1аг тигаккаЬ уо'Паг 
ЬПап Ьогуатёа ипт§ Хе/Ьш Ыгёатуа зоё1г Ьо'НзЬёаухуа 
тзЬаХап огиц ЪоЧаёх.

Мо1еки1уаг геакз1уа1аг 1е/Нк копз1аптз1

к с =Й7 СЙ (4.7)

Ьо‘НЬ, ипёа к п ту  о Ч сЬоу  ЫгЬ§1 [1/уац1], уа’ш Г !Ы1ап 
1&ёа1апаё1. (4.7) ёап к т  Юр1зЬ исЬип хеп§1атат пПеугаНазЬ 
кегак:

- 1пС=кХ+А,
Ьи уегёа А-тХеугаИазЬ ёснгтузх. А§аг 1=0 ЬоЧуатёа А=1пС0 

ЬоЧаёк С0- оНпуап тоёёапту ёазЧаЫа копзепХгаХз^уаз!, С еза (



уацг о‘(§апс1ап к е у т «1 копзепГгаШуа А шп§ ц1утаПш о‘гш§а 
циузак

к = Т - 1 п ^
1 С  (4.8)

Кеакз^уа^а ктзЬиусЫ  то(1с1а1агтпё гтцёопт Ыагтпд; 
копчеп1га{81уаз1 ЬПап етаз, Ьа1кт о1т§ап тос!с1а1агтп§ то1 зот 
Ы1ап 1(ос1а еЫза (7.7) геп§1ата циу1(1а̂ 1 ко‘птзЬ§а е§а ЬоЧаёк

Ьи уегёа, с!ая11аЬк! уац1с1а V  На)тёа А  то1 тос1(1а Ьог с!еЬ 
ЫзоЫапза, I \ац1 и^апёап зо“п§ X  то1 тоёёа геак81уада 
кшзЬаёк (2.9) тге§га11апза

к Т  1г а-х (4Л0)
кеИЬ сЫцаёк
Вюто1е'ки1уаг геакз^уазктте (А+В *-> Ш С ....)

итигту На]т«а (езкап уок1 у а/. Га/ас1а ЬогиусЫ геакз1уа1аг 
исЬип итипиу Ьозпп&а и>‘§‘п ти1апоз1Ъ ЫзоЫапасЬ уа и!агс!а

' ^ = к С АС В= к ( а-Х) ( Ь -Х )
С|Г (4.11)

(4.11) т1ецгаПап$а

к= 1пЦа-Ь) (Ь-х) (412)
А^аг (1аз11аЬк1 оНп^ап тоё(1а1аг копзеп1га1з1уа!ап 1еп§, уа’ш 

а=у ЬоЧза

'~{Г~  к(а-х)2 в а к = — ( -1_ _ _!_) 1 моль1)
( а-х а- (413)

Ь7сЬ то1еки1уаг (2М0+02=2Ш2 \а зЬип^а о‘хзЬазЬ) 
геакз1уа1атт§ 1егНк копз1ап1аз1 а^аг геакз!уа^а ктзЬиусЫ  
тосШа1агтп§ копзеп(га1з1уа1ап о'/а го 1еп§ Ьо‘!за, уа’ш 
Сд=Св=Со хо1а1с!а



. — = к(Сд-х)3 ёки ва к = —  
(И А ; 2г (ГЧю пь1)

Ца-х)г а2̂  (414)
Кеак51уа1агп1пу 5ос1|г Ьо'ПзЬ 1ег\щ\ ёая1!аЬк1 о1Ы§ап 

гпос1с1а1ат!п§ копзетга^уахтуа Ъоу‘Нц Ъи!таусН, уа'т по! 
{агйЬП ЬоЧасй. Ви хП геакя1уа!аг исЬип

к= СА‘Х
» (4.15)

Каёюкйу т о ё с Ы а тту  рагсЬа1аш8Ы, геаЫуашпу 1е21!§1уа 
Ьо^Ьца отШаг (сИГРиг1уа, аЬ§огЬз1уа уа хака/о) ЬЛап 
сНеуага1ап§ап(1а Ьи хН геакз1уа!аг 8 0сИг Ъо‘1асН.

4.3. Кеак(пуа1агтп^ к те й к  *еккЫп$Ь шиН уа 1а]пЬа 
цип1та1ап. ОйсНу геак81уа1аг кшейкан

Клтуоу^у геакз1уа1агш ктейк рЬаГёап Гаскрцо! еи^Ь исЬип 
епу аууа1о 1а)пЪа цигНтазМ уа ашц па1уа ЬогиусЫ 1ек8Ыгиу 
и8и)1П! Ье1§ПаЬ оИвЬ 1а1аЬ цНтасИ. Випёа геак§1уа Ъога(%ап 
и§кипа1аг (геак1ог, ко!Ьа уа Ьакого), 1а’$)г1агт о‘1сЬоу1 уа 
па7 сга1 цПиусЫ азЬоЫаг, ЬозЛ Ьи1иусЫ таЬзи!о1:1агш апаНг 
цШзЬ уи1-уипк1ап уа ЬозЬцакгш 1ап1азЬ Ьатёа зяЫачЫп! 
1ек8ЫпйЬ т и Ы т  о‘пп еуаПаусН.

Клпуоу^у ]агауоп1атту ктейк 1екзЫпзЬ 1а)пЪа ауо^ёа 
ашц1апасЬуап таЬзи1о1 коп8еп{гаЫуа$1 (Сл)уа и т  сЫц1зЬ 
пияёопт (X I) геаЫуа рагате1г1ап§а Ьоу‘НцН§1§а тиуойч 
Ье1§ПапасН. К теи к  1еп§1ата1агш 1ор18Ь исЬип о'хЬа ]агауопт 
1е2 Н^!§а 1а’81г сШусЫ ЬагсЬа опнИагт (ёаз11аЬк1 копзепггаЫуа. 
рагаа! Ьо81т ,  ка1аНга1ог ггпцёоп. 1етрегаШга, о‘гаго {а’зпкшзЬ 
уацй уа хакога) Ыг капс!1а с]1ута11агёа о‘г§ап1зЬ кгат. Ауаг 
]агауоп ЬопзЫ зЬагоШш Ье1§ИоусЫ рагате1г1аг уа геакмуа 
па1уа1ап ога$1(1а о<1с11у ЬоуЧатзЬ патоуоп ЬоЧза к;пе*лк 
1епу1ата1агп! ашц'ачЬ апсЬа успуШавИасИ. Мала зЬипёау 
Ьо1а1ш ке ктЬ  сЫцагиусЫ цип1та!аг§а 1ёеа1 зЬагокёа (ёаупу) 
1зЫоусЫ уа к!еа! 1аг/с1а сЫцатусЫ  (иг!ик812) геак1ог1аг тшзо1 
Ьо‘1асИ. 4.3.- газтёа ёаупу гаулзЬёа 18ЫоусЫ геак!ог Ьсп1§ап. 
Коп8еп(га181уа уа 1етрега1игаЫ Ьа ]т Ьо‘у!сЬа о‘2§ап.чЬ 
угасНуепЬ



(с!С,) (1Т
О

с1\’ с1У
ЬоЧ^ат заЬаЫ) с!аупу 1зЫоусЫ 1с1еа! геакЮг Ьо‘ПЬ 

ЫзоЫапасЪ.
ЗЬи заЪаЫ) УзЬЬи геак1ог1аг(1а геакз1уа Ъогауо1§ап таззаш 

Гацаг уе!агп Лапуаёа агакзЬЯпзЬ ЬПап ктеик о‘/§апзЬ 
1еп§1ата1апт аплцкзЬ т и т к т .

4.4-Каят О агпу пЫяНЛа тМ охсМ  и!еа! г саки»!иг 
ахетая1 \>а кгуеНк о ‘г#аш М аг ̂ га/1^1

Ви XII гсак1ог1агс1а т а  1ит уац( ЫгЬ§1 1с1ис1а коизеп1ха1з1уа 
УаЧ'ёа тзЬа1ап (УгдагасН. Яеак$1уа<1а{>1 ша1епа1 Ьа1атш, у а 'т  
ёпрУ ш Юр1§Ь уа и т  поЫап 1 «асЬа т1е§га11аЬ (тосЫакг 
ппцёоп п10ёап п, §асЬа о'/уаг^ап'ёац!) с]иук!ац| итипиу 
1сп^1атагп оНзЬ т и т к т

Ацаг геакз!уа Ьогауо1§ап Ьа^и о'гдагтаз Ъо‘1|Ь с]о1за. уа’ш 
ишс!а ёпг У ’-ёС, ЬоЧасЬ.

Эстак, (4.16) Ьи Ьо1ёа

I
ба

п.

(4.16)



сг
ЬоЧасН. Ое1егоуеп-ка1аН11к геак81уа1аг исЬип (с!п,=тпк- Уз-сИ)

§а 1еп§ Ъо‘НЬ, а§аг Ьа ]т о‘2§аппа8 ЬоЧза Ьи 1епу1ата 
циу1Йау1 ко‘пш8Ьуа е§а Ьо‘1асИ:

Ьипс1а, [тк/У]- ка!аП/а1ог Ьа]гтш Ь а т  ЫзоЬуа оНпуап 
Ьо1аМа§1 ка1аНга1ог т а 88а81. Ос1а1с1а и т  каШПга^ог 
коп8епГ.га181уа81 с!еЬ Ьат ауШасЦ.

Ш1ик817 гау|8Ьс1а 1(1еа1 18Ыс^сЫ геак1ог1аг(1а (4.5-газт) 
геакзюп та«8а уопгопЫ о‘я уо'паНзЫ ЫУукЬа ЬагакаОашЬ 
о‘21ёап окНп§1 ца11ат1агт иг1ик812 сЫцапЬ ШгасИ. ИкЬЪи 
геаккюп оцкпёа Ьаг Ь1г е1етеп1 о‘я Ьо‘у1аЬ сЫ21цМ Ыг х:1 
1егНкс1а Ьагака! яПасИ (рогеЬеЫагт 18Ыа8Ь каЫ). Ви хо1а! 
сНЯиггузкшзЬ ЬскНззк! кЬзЬ, с!еуог уа ЬозЬца 1а’81г1аг паЬуазЫа 
геакзюп о ц т  ЬзгакаПш зекткяЫ ш да (1огто21ат8Ь) уо‘1 
цо‘утаусЦ. Ви хЛ гсак1ог1агс!а тос!с1а!аг копхетгаОпуам уас|( 
ЫгН§1 кЫ ёз етав, Ьа1к1 цигЛта игипН§ 1 Ъо‘укЬа игуагасЬ. 
№ 1узёз е1етеп1п1пё _)ис!а ккЫ к Ьазгт исЬип та!епа1 Ьа1зп8 
1еп§1зтз81ш геауепЙаг осцгт Ьо'уюЬа (с№У=У;<1У) атц1а8Ь у з  

и т  О ёзп V  §зсЬз т1еуга11аЪ (хоЫауап тосЫаш то ! ксмтл Р,,0 
ёап Р; §асЬа о'гузгуапёа) циу1ёа§! 1еп§1атат оНвЬ т и т к т :

_1_
т К

(4.18)

(4.19)
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4.5 а - К а х т . Ш и Ы г  п п чяМ а  тоййа1агт я'щгЬ сЫ ц агЬН  
Н оЫ а Ь М о у сЫ  Ыеи1 геак1ог1аг я х е та ы  уа к т е Н к  о ‘ц> агЫ М аг

4.5 Ь-КаяпЫ а^г Н  о -  ге а Ы о п  т а я а а т п §  И и/тгу о ц и т т
ф)(1а1аусП

Надп о‘2§агша8 Ьо‘1§аш(1а МОГ. 0 4 1т  Р,-\УоС, уок! 
ёР;=\Мэс1С| 1:еп§, и ЬоМа:

С ,

I к  -
ЬИСТ

'ТГ= СО П З* I
а С {

п

(4.2!)
Ауаг геакк^уа де1его§еп-ка1аНйк вЬагойёа Ьогяа ишп§ 

та1епа1 Ьа1ап81 1еп§1ата1ап уицопёацЛагёа о'хвЬазЬ и̂у̂ с̂ а- 
§1сЬа Ьо‘1асЬ.

Р1 „(1Р(
Пт к -

С>
/ м* \ = Г 4С(
V 3 ГСс.

(4.22)

(4.23)
Техпо1о§1к ]агауоп1агёа уацйпсЬа тау]ий Ьо'Ы щ ап Ьа.|гту 

1ехНк (I;)  1и8ЬипсЬа81 Ьат 18ЫаЫа<Ь. Ь’пёа У = \Уо / V, Ьо‘НЬ, 
оЧсЬоу ЫгН§! [уач1 "’] §а 1еп§. А^аг ]агауопс!а Ьа]т о'/дагтах 
Ьо‘1яа У-т'сЬш ЬоЧасЪ. Кеакзюп тазват 1 о ^  ЬоЫа о'пп 
а1таяЬ{т$Ы т и т к т  Ьо"1§ап геак!ог)аг (4.6- газт) Ь ат  и г к Ы г



Ьагака11апасН. Ви х'*1 геакшг1аг(1а копзепггаЫуа уа СетрегаШгат 
Ьа]'т! Ьо‘у1спа о‘2 §ап.зЬ угасНует1ап

с!С, сЗТ 

с!\' с1 V

Ьо‘1уапПу1 заЪаЪН и!аг 1с1еа1 гау1зМа 1зЫаус11.
ЗШзюпаг зЬагой исЬип тагкиг геакюг!аг тагепа! Ьа1апзии 

{К,-р1,о=У|-У уок1 VI- т к ) Гор з̂Ь огцаП

?1  -  Ъ ,о
т к — ---------- -

П ( 4.24)
1апш к е к тЬ  сЫцапзН т и т к т . Яеакз1уат ЬопзЫ \афи1а 

ага1азЬта Ьаргм' о'/уаппаза П=\У(]-С| 8Ъип§а тиуоЯц чиук1а§1 
1еп§1ата1аг§а еуа ЪоЧагшх.

V  =
Г с  -  Ъ ,о  

л-

У   ̂ С/ — С („
ж — ~  Т К . Т ш I ■ =  — .......... -

М Ч )
« а А

(4.25)

(4.26)

г~,0 ' ’л о

О-

:} , И/.

ЬА,0

4.6-Ка$т. КеаЫ оп  таъааш  (о 'Иц ИоЫа о ‘пп а1тахк11пхк пш тк/п  
Ьо'/^ап геак1ог1аг



(4.25) уа (4.26) 1еп§1а та 1агс1ау1 х, Ь> У/Рл.о уа гпк/Рло 
т а ’по81 \а атНяЬ! уицопс1а ауйЬ о‘Ш§ап и/1ик$12 гау18Ь(1а 
тос!аа1агш 81Ц1Ъ сЫ цатЬ хо1к1а 18ЫоусЬ1 1(1еа1 геак{ог1агтк1 
каЫсЬг.

Клтусм у ]агауоп1агш Ь о тЬ  мехашгпйт о‘г§атзЬ<1а 
Ц]пЬа1аг о‘{ка/18П огцаН оЬпуап па1уа1ат: Ьаг 1отоп)ата 1аЫП 
ц;Ь8Ь ЬПап ктеПк гепу1ата1аг оЬпасЪ. МигаккаЬ к)туоу1у 
геак81уа1ат! ктейказт) о‘г§аш8Ь(1а аууа1 зЬи ]агауопш 1ачЬк15 
еШУсЫ схкку геак81уа1аг хи§и81уа1]ап о‘г§аш1а(Ь. Ви уа/1 Га 
!еу18Ы! уо‘па!)8Н§а 1е§18ЬП асЪЫуоИаггп сЬициг 1аг/с1а о'гуат.чЬ 
уа и!аг авозЫа тахчиз 1а)Г|Ьа1аг и1ка218Ь уоЫ ктевк шиИагш 
цо'ПачЬ ЬПап ата1уа скЫгПасН. Ма8а1ап. и̂у̂ с̂ а§̂  кхета 
Ьо‘у1сЬа ЬошусЫ кппуоу1у]агауопш о!ауНк.

А .

Випёа а8081у таЬяиЬЙагш Ьо8Й Ьо‘Н5Ыш Р ога1к] пю сккт 
ёа811аЬк1 тоНсЫагуа с]о‘8Ы8Ь уок) цо‘8Ьта8с!ап Ь а т  оЧка/18Ь 
т и т к т . Т ах тткгуа  тцуоПд Ьшн1ау хо1ак!а V таЬчикНтк! 
еча о‘/уагтау цо1сЬ.

Кппуоучу о‘7§ап8Ь]агауогпш атц1а8Ь(1а иупЬа!аг а8081ёа 
1орПуап ктейк ЬоуЧаш.чЫагт 1аЬЫ ейчЬ зЬогцаЬ ;Гос1а!акЬ 
118ИЬ катагаН Ьо‘ЬЬ ЫзоЫапасИ. М18о1 исЬип рага!1е1 гау’аЬёа V 
уа П гпаЬки1о11аг ЬохИ Ьи1иусЫ циу1с1ау1 геак8!уа Ьеп1°ап 
Ьо‘181П

А+
►в+ — >в+

А+--- >Р
Ц , д  +-д- -

Виж1а таЬзиЬПаг коп8епйа181уа81 Ьо4укЬа геаЫуа 
1егЬк1ап ш.чЬай, уа’т  [Уд/Ун] ёачНаЬк; \ацк!а тияЬаГ ц1ута1да 
еда ЬсПНзЫ кегак. Ауаг ШЬЬи ]агауоп ке1та-ксГ 1аггс1а оНЬ 
ЬопЬа

А+....Р *......... -»П+...................



Випёау зЬагоНПа V уа О гоаЬзи1о11аг ппцИоп Ьо‘учсЬа 
1орП§:ап 1егНк1аг ц1утаН (1азНаЬк1 уац!с]а по1§а (епц Ьо‘1асЬ. 8Ьи 
заЬаЪИ УуЛ/р шзЬай Наш по1 Ц1ута1$>а 1еп§. Ви хо1а[ У 0/Уу 
тзЬаН исЬип Ьат 1а’1ицЬ ЬоЧасН. Оетак, ктеЬк Ц1ута11апи 
сЬЙегепз1а11азЬ огцаН ёСУск уок| ёХ|/с1(У/РА,о) кг™ и к т т д  
тзЬаП апт Ьат аг^кзЬ т и т к т .

М аякц. А  геа^еп! уогёагтёа Р,\/ уа I) таЬзи1оНаг ЬозП 
ЬоЧуарП. 4.7-газт<За кеШп1§ап ктеПк Ьо^ЧатзЫаг ёга^ё'ёа 
Ьтоап изЬЬи ]агауопт ЬопзЬ зхетазт! Ш7лп§

4.7-Каат. Ш пейк Ьод ЧатзМ аг огцаН ти гаккаЬ  
]агауоп1агт 

ЬопзИ яхетахШ  ТормИ.
4.7-газтНа кеШп1§ап ^гаПк^а тиуоГщ Р таЬзи1о1 огаНц 

тоНИа Ьо'НЬ ЫзоЫапасЬ. V  таЬзикН Р ЬПап раге11е1 гаУ1зЬПа, О 
таЬзикп еза Р ЬПап ке!та-ке11аггс1а ЬозП ЬоЧасН. В и т  уапаПа 
атцгоц 1Гос1а1азЬ исЬип ктейк Ьо§‘1атзЫаг срутаПапш Ыг 
песЫа уац1 ЫгЬ§1с1а ППТегепз1уа1аупиг уа 1егНк1аг тзЬаиш  уаср 
Ьо‘у1сЬа Гипк81уаз1 ПеЬ ЫзоЫаЬ и т  о‘г§апзЬ §гаП§т1 (ораииг 
(4.8-газт).



4.8-Иахт. М игаккаЬ]агауоп1агт о 'щ а т Ы  я х е та й т  !егГМ аг

Ма/киг ц1ута(1агп1 1=0 уа ш$Ьа1ап ек§1гаро1уа81уа цПтза 
У[>/Ур уа V]у VV 1аг ц1утаП по1уа 1епу1а5Ьа ЬошЫш, \̂ УЛ/Р т к 1 

сяа по1уа 1епу ЬоЧтазёап огёта1а о 'ц т т у  та '1ит ц^тккш  
ке81Ь оЧасИ. Випс1ап и§ЬЬи )агауоп исЬип с]иу)с1ау1 о‘/уапаЬ 
зхетак!1еу|$ЬП екапПу! {орПасН.

К т ч у с т у  ]агауоп1агтп о‘/уапхЬ техашгпЛапт уакиту 
1 Гос1а1аяЬс1а ЬагсНа ктейк па1уа1аг цау1а 1яЫапасЛ,

0(1 (Ну геакмуа1аг кшеНкаы. Ауаг Ыг уац1ёа Ыиа геакмуа 
Ьогза и ос1с11у геак§1уа ёеуИаЛ. ОскИу геакх)уа1аг топо-, Ы- уа 
ко‘р то1еки!а1! Ьо'Ь^Ы ти ткЫ . П>етак, то1еки1уаг 
геаЫуа1агс1а ёакЯаЬк! геауепЯаг уа ЬозП Ьо‘1ауо1уап тос1ёа1аг 
то1еки!уаг Ьо1айёа тау)ис! Ьо'киИ. Випёау геакл1уа!агёа ЫНа 
акйу огаЫ] котр!екк Ь о у Н Ъ о ‘ Н $ Ы  т и т к т . Маза1ап,

п1$ЬаН§а Ьоц Чат&М ап огцаИ (орг.чН.

Л ^ Г Р ^ Д
В

Н2С-СН : н/:-сн
сн + н2

1)$ЬЬи гсакяхуа ата1с!а чиу)ёау1 (аггёа хосЫ ЪоЧасИ:



и^куоскжхПагшпц то1еки!аЬ геак81уа!ап 1епшк 
)агауоп1агс1а кат исЬгаусН. То‘утдап и§1еуос1ого(]1апи 
18к11гок1(1а ЬошусЫ ]агауоп1агс!а ога1щ гасЬ'каПаг ЬозП цШзЬ 
ЬПап геакз1уа1аг кайа (егНкПа зосНг ЬоЧа<И.

Мо1еки1а1аг 8от§а ^а^аЬ ЬошусЫ  ]агауоп1аг чиу^Иа^сЬа 
йоНа еШасИ.

А  —> 0+.....(топото1еки1уаг) У=к [А]
А+В —> 0+.....(Ыто1еки1уаг) У=к [А ] [В ]
2А —> 0+.....(исЬто1еки1уаг) У=к [А ]2
Ьи уегНа [А ], [В ] уа [О] 1аг тос1аа1апи копзеШгаЫуаз! уок! 

раг81а! Ьовшй, к - 1ехЬк коп81ап1аз1.
М аЧиткй геак81уа1аг 1агНЫ геакз1уа 1егП§тт§ цауз! 

Нага]ас1ац1 коп§еп1гашуа§а Ьо|^^И§1т  коЧзаШсН, уа’т  
геак81уа 1е/.1ш копзеп1га*81уашп§ а ап Па у Нага] ада 
сЫцап1§ат§а Ьо§‘Ьд ЬоЧза, геакз1уа 1агпЫ о‘зЬа <1ага]’аш 
ко‘гза(иусЫ зошда 1епд ЬоЧасИ. Маза1ап, У=к | А ]’л [В ]"1 ЬоЧьа. 
п+т у1§‘тП 181 геакх1уашпд (агНЫт ЬПЛгасЛ. Яеакз1уа1аг по1, 
Ьи, 1ккг, исЬ уа уицоп 1агпЪЬ ЪоЧ18Ы т и т к т .  Яеакз1уа1аг 
1агНЫ ЬаПо казгН 8от§а Ьат 1сгш Ьо’НзЫ т и т к т .

ВипПап Ыг цапсЬа чащ П§ап геаккхуакттд 1агиЫ ЬПап 
то1еки1уагН§1 Ыг хП ПсЬ о‘у!а§ап есШаг. В1гоц и1агшпд 1кка1а81 
1кк1 хг! ШзЬипсЬасНг. М18о1 исЬип тигаккаЬ е й т т §  
зиуиЫгН§ап егйтаНа ц1НгоН/1аш8Ы т  ко'п'Ь сЫцауПк.

СН 3СООС2Н 5+Н2О -> СН 3СООН + С2Н5ОН 
геакз1уаз1Па зиу ко‘р т1цс1огёа ЬоЧ§апИ§ 1 исЬип геакз1уа 

па{уа81Па ипт§ копзеШгаЫуаы атаНу _рЬа1Нап о‘г§агтау 
цо1асЬ. 8Ьипт§ исЬип геак81уапт§ 1егН$п Гацаг еП ттц  
коп8сп1га181уа812а Ьод‘Ь4  ЬоЧасЬ. Остак, Ьи геак^уа хккг 
то!ски1уаг Ьо‘НЬ ЫппсЫ 1агйЬН геак^уасЪг. Ь е к т  Ыг (топо) 
то1еки1аН уа ЬшпсЫ 1агПЬН геак81уа1атт§ ктейк 1спн1ата81 
Ыг хП ЬоЧасИ. Яеакз1уапт§ 1021151 |агауопт ЬопзЫ НауопПНа



с ‘/§аппау цо1за Ьипёау геакй1уа по1 ЬагиЪП Ьо‘ 1асИ. КасПакПу 
тос!с1а1агтп§ рагсЬа1ат$Ы Ьат по! гагиЪЬ геак̂ 1уа1агс11г.

Ксак$1уа (агйЫт атц Ы Ь  геак81уатпу ЬопяЬ техаштгшт 
1ор18Ьуа уогёат ЬегасЬ. Кеак§1уа 1агиЫт аша!азЬт Ыг песЬа 
1а]пЬау1у изиПап тау)ш1:

1 . Кеак81уашпу ктейк 1еп§1ата1ап§а (2.8; 2.10; 2.! 2, 2.13, 
2.14) то$ кеЬзЫ уок1 ю/.Ьк коп81ап1а зт 1 о‘г§агтау цоЬкЫ.

Випс1а 1а)пЬа1аг оЧкагчяЬ Ы!ап с!а511аЬк| тосЫ апту уоЫ 
ЬозП ЬоЧуап таЬзи!о1]агпту Ь1гог1ая1п1 гтцскт уац( о‘11§Ы 
ЬЛап оЧсЬапасН. ОНп§ап па1уа1аг Ыпп-ксИп «Ьи 1епу1ата1агуа 
с]о‘у)1асЬ уа 1е/Ьк копх1ап1а81 (к) ц1утаи ЫзоЫаЬ 1орйас11. 0ауз1 
!епу1ата Ьо‘ук:Ьа ЫзоЫап§апс1а к п ту  Я1у т а 11 о1гуагтау до1за 
геакз1уа 1апЧЬ: зЬипуа 1епу Ьо1с1а Ьо‘1асИ.

КеаЫ уа 1аг11Ы§а тиУоПц 1егЬк коп81ап1а8тт§ оЧсЬоу 
ЫгН§ 1 йдгЬсЬасНг. Мазакп, киуис] Га/.ас1а ЬогиусЫ уотоуеп 
геак81уа1аг исЬип ЬтпсЫ  ГагПЬП исЬип 

<—то1 <-то1
_  --------- ; ----------

1 (уац1) 1

1кктсЫ 1аг11ЬП исЬип

<—то ! <— (то !)"
. --------- : ----------  ̂1 (Ш01)'1 (уаяО"'

1 (уацГ) (I)2

хох!а§ап 1агпЫ:
<—то1 <—(то1)п

------- ; ......—  = 1П~' (то1) ''"(уац !)’1
1 (уасЦ) (1)”

Сиуиц Га ха Л а ЬогиусЫ уеЮгоуеп к а Ы т к  геакз1уа!аг исЬип 
<- то1 <— (то1/‘

--------- : ------- = то1| л 1Л (такяа )'! (уац[)‘ !
(та^за) (уац!) (1)п



Саг Гагаёа Ь о ш усЫ  геак81уа1агс1а копзепсга^уа о‘гш§а 
рагаа1 Ьо81т  ц1утап оНпасЬ \а 8Ьип§а Ыпоап (егНк коп.ч'апиш 
о‘1сЬоу ЫгЬ^1 §ото§еп геак81уа1агс!а 

то1
-------- (М Ра)п = т о1 ’ / ''(М Р а )^ ^ !)'1

/
2, У а п т  артаНзЬ уацй изиИ Ы1ап геак81уа (агйЬнн ашц1азЬ(1а 

с!а8С1аЬк1 тоёсЫагдап Ьаг х;1 копаеШгаЫуайа о1хтЬ иупЬзкг 
оЧкагНаё;. Оа8*1аЬк1 то ёсЫ аттц  коп5еп{га*81уа$1т уапт§а 
катау!8Ы§а ке1§ап Vа̂ С уап т а]гаН8Ь уас]Ь деуПасИ. Ви уац1иа 
ктеЬк  1еп§1ата1агёа х = а/2 §а 1еп§ ЪоЧасН. А§аг х шп§ Ьи 
Ц1утайш  ктеЬк Хеп§1ата1агда киу1Ь уап т а^аИзЬ уацй (Ч 1,2) 
(орПза циу1(1а§ 1  па1ма1аг оЬпасЬ:

топопш!оки1уаг геаЫуа^кк» (л/2= к
III2

Ыото!еки1уагс1а геак̂  I у а 1 а тс! а ~р .1  а* 
к

исЬпюЬкиКаг геакмуа)ал1а (’ш- а
”2.

ишитап.

и>2;
2Ш -1

( и - Д к а ^
А^аг огс!та1а о'ц^а  ̂2 ш, аЬ8188а икща а тгщ се^йЬЬ 

с1ага]айаё1 Я1утаи цо‘уИ8а 1осц‘п сЫ/лцН Ъо^ЧашзЬ оИткЫ 
кегак.
Ча 1 4/2 1 Чд (

биринчи
таргибли

ИККИНЧИ
тартибли

учунчи
тартлбли

а а ^
4.9. К а я т . У а й т  а}гаИяН уацй ЬПап тоййа1аг копяеп1гаЫуая1 

огаяШа§г ЬодЧамяк.



4.4. М игаккаЬ геак$|уа!аг книжкам
У и ц о п ё а  к о 'п Ь  Ш к а г Л у а ш ё е к  о ёё^ у  геак81уа1аг, у а ’т  ГацаС 

Ы г у т а Ь о 8 Ц )с Ь  Ы 1ап  Ь о г и у с Ы  о г у а т к  геак81уа1аг к а т  и с Ь г а у ё к  
К о ‘р т с Ь а  Ы г  \ а ц 1 т п у  1 ш ё а  Ы г  п е с Ь а  хП  о с к к у  геак81уа1аг 
у о п т а - у о п  у о к 1 к е й п а - к е ! ЬогасН. В и п ё а у  геакз1уа1аг т и г а к к а Ь  
геак81уа1аг ё е Ь  а*а1аёк

Ктей ка  1а’Итой§а ко‘га тигаккаЬ геак81уа1агёа ЬогиусЫ 
оёё!у ]агауоп1аг Ыг Ь ту а  Ьоу‘Нц Ьи1тауёк Ьа1к1 Ьаг цау81 оёё1у 
геак81уа Ыг уац!тпу и2 1ёа ти8(:ак11 (уа’т  Ыг Ь»г1§а ха1а1 
Ьегшазёаг.) Ьогаё1. §181етас1а коп$еп!ха181уа1атту итш ш у 
о'хуапьЫ ауп т геак81уа1агёа§ 1  оёсИу геакя1уа1аг уопта-уоп 
Ьогауо1уап Ьо‘1§а, Ьи тигаккаЬ ;агауоптп§ итипиу 1егНу1 

оёё1у геак81уа1аг Ю гЬк'апптпу а1§еЬга1к у^икНзща, а§аг 
ке1ат ак1е Ьогауодап Ьо'Ьа, еп§ §ект ЬогиусЫ геак81уа 
Се/11§1§а 1епу. Ви х!1 геак$1уа1агш итипиу 1аг/ёа циу1ёау1сЬа 
ИоёаказЬ т и т к т

Ь-1
А ^ ё = ± :В

^2
Випёау геак81уа1агшпу итш ш у (егНук

- ^ = к ,  [А ]- к 3[В ]

М а8а1ап ,

.  к ] —
К ВН -1  < = = ^ КТ + ВгЬ

2 исЬип
1)[-к;[КВг] [Г ]; и2= [Ю ][Вг]
1Лпшшу 1егЬк
и=и,-и2=к1[КВг] [Г ];к 2=[КЛ][Вг]
Луаг гсаЫуа исЬип ёазЯаЬ V Ьа_]’тёа  А  тоёс!аёап а то1 уа

V тоёёаёап у то1 о1т§ап ёеЬ Гага?, кл1ауНк. I уац! оЧуапёап 
кеут А  то ёёап ту х то ! Ц18гт геак81уа§а к ткЬ зт . Ви уац*ёа 
А тоёёаёап (а-х) то1 ко1аё1 уа V тоёёап ту гтцёоп (у+х) 
то1§а 1епу Ьо‘1аёк



0-х) к2(̂ -)
О е ш а к ,  ^  <31 1 V  &  § а  1еп§ Ь о Ч асН .
К е а к 8 1у а п 1 т и у о г а п а г  цагог 1 ор § и п уа  ц а ё а г  ё а у о т  е Ш гЛ яа  К  

Ч 1у т а й  1орЛасЬ у а  г е а к 8 1уас 1а  т и у о г а п а *  цагог 1 ор уатс1 а
Ну
-^-= к 1 (а  х )  -кгСЬ+ х )=  к  1 а+ к  1 х  4̂ Ь -кгх = к  1 а-кэЬ - ( к  1+ кч )х

§а  1епдсЪг. В и  у е г ё а  К,*, г г т у о ^ а п а ! коп $ 1 а п 1а з 1, Х а 
г е а к 8 1у а § а  к т з Ь у а п  т о ё ё а п т у  т и у о х а п а Г  Ьо1а1с1а§) ггп ц ёоп , 

(а - х * )  у а  (у+ Хх ,) А  у а  В  т о с к Ы а г ш п у  т и у о / а п а !  у а ц Ь ё а у !  
копзеп1га181уа1ап. М и г а к к а Ь  геак81уа1аг т е х а ш / г ш  1о ‘у ‘ п  
С Ь 1 2 1 С|Н, 1 агто ц 1 ап § ап  у о к 1 у о р к ]  Ьо1ёа Ь сИ Н зЫ  т и т к т .

М и г а к к а Ь  е Я Н а г ш п у  г ч Ь ц о Н а т я Ы  у а  у о ё о г о ё  у о г Ш т п ц  
а д а Н з Ы  Ы о т о 1 е к и 1 у а г  т и г а к к а Ь  (а г а у о п ё и . В и  хЛ  геакз1уа1агш  
и т ш ш у  1аггс1а ц иу1ёа§1сЬа 1Гос1а1а8Ь т и т к т .

кз
А + В ^ = ^ г  С+Д

Ь-2
В и п ё а у  г е а к з1 у а 1 а гтп §  и т и п и у  1е7.Н§1

г1х ,
,-и - Ьм ( а-Х)(Ь -Х| ко (с+ х ) ( с!+х) иГ (4.28)

А у а г  о П п § ап  ё а з Ч а Ь к )  т о с Ы а 1 а г п т §  ( А Л ' )  копзеп1га1з1уа1ап 
екУ1Уа1еп1, у а ’ ш  а = у  гш ц ё о гё а  о Н п ц ап  Ь о Ч з а  у а  г е а к 8 1у а т г ,ц  
Ь о з Ы а ш з Ы ё а  Ь а т  шаЬяи1о1 ЬоьЛ  Ь и 1 т а § а п  Ь о Ч з а ,  у а ’ т  с= о  , 
ё= 0  Ь о Ч з а  Ь и п ё а у  Ь о Ы ё а  у и я о п с !а § 1  1 е п у 1 а та ш  ц и у ^ ё а у ю Ь а  
у с ш з Ь  т и т к т :

<1х . 2 1 ■)

1агауопс1а т и у о / а п а ;  цагог 1 ор уатс1 а

]Л ,,2 
к = — 1=—Ьз>

к 2 (а-Хсо)2
К о ‘р т с Ь а  т о с к Ы а г  Ы г  у а ц Ь и п у  о ‘/лёа ]к к !  у а  и п ё а п  о ги ц  

у о ‘паНзЬс1а г с а к з1 у а у а  к т з Ь а с Н .  В и  хЛ ге а к 8 1 уа 1 а гтп у  8х е т а з 1 

ц и у !ё а ц !с Ь а



М1зо1 исЬип.
к ^ С

онитрофенол 
СбНОН+ЮТОз _—  т _нИТр0фенил

\  р- нитрофенол
ВипНа А  гшхЫашпц ИазНаЬк] гшс]сЗоп а то1 Ьо'ЬЬ, I \ас]Г 

оЧ§агк!ап 8о‘п§ х1 то1 В тосШа уа х2 то1 С то<1(}а ЬозП Ьо‘1за 
оЬпцап А тосШ атпу х, х,- х то1 ттц^оп гакыуа§а ктзЬ^ап 
Ьо'1а<И. !ЧаП|ас1а ( уацкЗа А  тосШПап (а-х) то1 цо^ап ЬоЧасЬ. 
Ветак , В таЬзиЫ ш  ЬояН Ьо‘НзЬ 1е2П§ 1

С|Х1_1 -ч 
61 “ 1 ч ( а

С таЬзи!о1ш ЬозП Ьо‘ЬзЬ ‘Х211§1
с1хт=кда-х

Ьо‘1асН
Ж г= к 2(а-х)

1агауопп1п§ и т ш ш у  [е Л щ г  Ьи 'е х Н к Ь г  у ^ Ч п с Н з ^ а  1епёсЬг:
с!х _ с!х, _ с1х;,
с11 си " 7 ! Г ~ 1(п'х н 1 :2’ а-х »

~ - =  ( к 34 к 2}(а-х ) 
сЙ

А т а Н у о Ы а  к е ! т а - к е 1 Ь о г и у с Ы  т и г а к к а Ь  к и п у о \ | у  
геак81У а1аг к о ‘р и сЬ гаусЬ . Ь Ч а гш  з х е т а  Ш г а П а  я и у Ы а ш с Ь а  
1Гос1а1азЬ т и т к т :

. ко А ------ _> В — ± ^ С

Ма8а1ап.



/С О О С 2Н 5 /С О О С 2Н 5 

С 2Н 4  + К а О Н  -> С 2Н 4 + С 2Н 5О Н  
хСО О С’2Н 5 чС 0 (Ж а

С О О С 2Н 5
С 2Н 4' " + № »О Н —> С 2Н 4  + С 2Н 5 О Н  

ЧСО (Ж п чСООЫа
А->В уа В—>С геакз1уа1агшп§ Наг цауз1з1 

шопогпо1еки1уагсИг. ОазНаЬ А тоННаНал а то1 гтяНог о1т§ап. I 
уак1 юЫНа х то1 В уа и то1 С тосИа ЬозП Ьо‘1за, ипНа А 
тоск1ас1ап (а-х) то1 ко1а<Л, ЬозП ЬоЧдап X то1 В тосМаНап (х-
и) то1 ко1асП, уа’ш

1=0 А Ч В С
а 0 0
(а-х) (х-у) (У)

В  т о Н Н а п т ^  Ь о зП  Ь о ‘ Ь з Ь  1е/1!§1

§= к,(а-х)
С т а Ь з и Ы т  Ь о зП  Ь о 'Ь з Ь  \сгА \^1 еза

^ = к ,(х - у )
а !

А ё аг к е !т а - к е 1  ЬошусЫ геак.>1уа1аг ш о п о т о 1 е к и 1 у а г  
Ьи1 тазс1 ап  Ы о т о 1 с к и 1 у а г  у о к )  Ь о : ^ а  хП Н  Ь о Ч з а  и 1 а г тп §  
к т е Ь к  1 епй 1ата1 ап  а п с Ь а § т а  т и г а к к а Ы а з Ь а с Ь .  О Н агН а Ь и  
1еп§1ата1аг е1ек1гоп Ы з о Ы а з Ь  т а з Ь т а 1 а п с 1 а  (ЕНМ) у о г П а г т П а  
Ы зо Ы а п а с Ъ . К.еакз1уа1агш  у о п т а - у о п  (р а г а )е !)  у о Ы  ке1 та- кс1  
Ьогауо1§апН§т1 а г т Н а з Ь  и с Ь и п  г е а Ы у а о п  а г а !а з Ь т а  г е а к зп 'а  
НаУОГшсЗа Ы г  п с с Ь а  ш аго1аЬа  а п а И г  цШ пасН . В и п П а  г е а к з 1у а  
т а Ь з и Ы П а п  к 0 п з с п 1га {з 1у а 8 1п )п ё  ш з Ь а й  1иг§‘ ип я о ’ за  ( у о к )  
Ш г^ и п  Ь о ‘ Н Ь  чо1за) рага!с11 ( у о п т а - у о п )  г е а Ы у а  Ь о г а у о 1 § а ш т ,  
а§аг ге а к з 1у а  т а Ь з Ы о Н а п  к о п з с п 1га 1 8 1у а з 1 о ' 2 § агза к е й п а  кс1 
1 агЬЬЬ  т и г а к к а Ь  г с а к з )у а  Ь о г а у о 1§ ап Н § 1  т а Ч и т  ЪоЧасН .

В 1 2 § а  ц и уп Н а ^  и с Ь  Ь о з ц к Ь И  чау1аг т и г а к к а Ь  геакз1уа  
Ь егП ^ ап  Ь о Ч з т :



А+В <-> С
Магкиг гсакз^уа циу|(]а§1 тпехашгт Ъо'уюЬа 80(Ы  ЬоЧасН:

1ц к 2 кз
А * = г х , х ^ а г х , х 2+вч=±с

К  2 к  2 п.3

Випёа ЬояцюЫаг [ег\щ\ 1епу:

~ Ж ~  =  к‘ [А ! -  *-> ' х ‘1 -  *» Р Ч  +  [Х 21 =  о

—<Г- = *, [Х,| -  [Х,| -  к, [Х2| !У )т*-8 [В] -  О
(4.31)

Випс1ап,
,х *Л [А ] — к.хк. з [В] 4- кгк^ [В]
' к 1к~< -! Л - Л т  г * Л М

, — г — г ~  Ь |1{] [У] л гр» [А] [̂  ] Ам _̂2й_3 [В). М В Д - 1  ^ [ В ] - ^ ( +  Й_А |у ]+ М а 1 у ]

Уичопёа ке1йп1§ап геак81уа исЬип коп8еп!га181уа огцаП 
1Го(1а1ап§ап тиуохапа! коп81ап1а81 (Кь ) циук1ау1§а Сепу:
к’ — —12]_ _ г. ,,

-  [ А ] [ V ]  -  - м - А ,  =  ^  т д с 7 = х 3 ■ = =  *  ( 4  3 ? )

Е)ешак 1о‘у ‘п геак81уаптц к 1 пей к 1еп§1ата1алс1ап цаухиг 
геак51уа1аг ктейка»! цопитуа11апш кектЪ  сЫ ц атЬ т и т к т  
екап.

К о р  ЬоИагда зиуиц Гагаёа ЬогиусЫ к 1туо у 1у геак81уа1агс!а 
котр1ек8 Ыпкта1аг ЬояП Ьо‘1<8Ы, а88081уа1а1шЬ уоЫ цау!аг 
о‘2ёапзЫаг 1иГауН геа§еп11аг 1иг• з ко\пт4к1а (Гогтаёа) тау)ис! 
ЪоЧаё;. М 180! исЬип А \а В тос1с1а1аг<1ап Гао1 (а к т )  X  \а 1аоI 
Ьи1та§ап АП котр1ск81ап ЬояЛ Ьо'НзЫ техашггш ЬПап 
ЬогиусЫ С]иу1(1ау1 геак81уа ЬегЛуап ЪоЧзт.

М и у о г а п а !  к о п 8 1а п 1 а 81 ( К )  с п у т а й  о гц аЬ  (х )  т  аш 'ц1аЬ 
к т с и к  1 е п у 1 а та 1 а г т  к с 1 и п Ь  с Ы ц а г а т 1 2 :

[Х ]= К ,[А ][В ] и-К ,к2[А ][В ] (4.33)



А§аг X  уа АО котр1ек8кгшп§ коп8еп1гаЫуа81 А уа В  
тосЫакг Ы кп Ыг§аПЫа апаППк 1аг/с1а атякпауо^ап ЬоЪа
(2.32) 1епёктас1а§1 геа§еп1кг копзеШгаШуакп у^ЧпсИз! огцаН 
СА, СвЯиу1Йа§1сЬа (орПасЪ:

Са= [А]+ [Х]+ [АВ]= [А]+ К,[А ][В]+ К2[А ][В ] 
Св=[В]+ [Х]+ [АВ]= [А] РК ,[А ][В ]+ К3[А ][В ] (4.34)
К1туоу1у )агауопп1П2 рагате1г1апш сЬек$57 ккЫ к 

Я^утаНагск о‘г§аг1т1§агк1а ипте Ьокйш с/геатЫ т 
1Госк1оУсЫ 1еп§1ата1аг ктеНк тос1е1 с1еЬ аЫасЬ. М«о1 исЬип 
81'уиц ГагаПа ЬошусЫ 2АВ оск% геак81уа Ьа]т о^агта^апск 
и=к-СА2 ктеПк 1епцкта а§о81ск о‘7.§ашусЬааНк хиз1ш уа 1кп§а 
е’ПЬогап яиу1ск§1 ктеИк тоёеНш уолзЬ т и т к т :

^=-2кс! ■ ^ к ^ о - г с ’в/ 5Г=к(СА,0-2х)-
Ьи уегск X  = С, - С„о §а 1епу Ъо‘НЬ, геаЫуаш 1о‘Уя ЬоИа 

ЬотЫ щ ! Ьа]т§а Ьо§‘Ня екап1и§1П1 кигеаЫк

4.5. Оч1Шс1а (сНпапйк якапнМ а) Ьогас1щап геаЫ \а!аг
ктейкаы

8апоа1 когхопакпск Ьо/1гц1 кипск ГигЬ клпучму геак81уакг 
йсуагП «Ьи изи! Ы кп оЧкагИасЬ. Випск ^аг уок| киуицЬк оя^гт 
Яиуипскп уиЬопксЦ. (1иуитт§ юЫ Ьо'зЬ уок1 ипда какНгаШг 
йопасЬакп 1оЧсНп1§ап Ьо‘ПкЫ т и т к т . К.еак81уа кгт  Ьи шиЫа 
оЧка/ззЪск Гогта1 ктсПк (епдктакг о‘7 кисЫш зацкЬ яо Ы ь  
Випс1а Га^а! |кк) ЬокЬи еЧПэогуа оНкЬ ксгак ЬоЧасН. 
ВтпсЫЛап, Ы тусм у  геаЫуа па*уа81с1а геаккюп 1 ^ т  и^агаеН 
уа геа^епНаглтд геак(ог юЫск дапсЬа уая11иг§ап11§1п: коШак! 
уацип1 ЫзоЫаяЬ кегак ЬоЧасП. Рагаг яПауНк, геакТогск 
1стрсга(ига уа Ьозйп о;7§агтак ЬоЧзт. ЯсаЫуаскп о1с!т уа 
геакззуаскп кеут т о к к и к к г  8оп: о‘2 §агтазскп яо1зт, Нстак 
геакзюп Ьа]ш Ь а т  о'/§агтаус1',

Яеакзюп агакзЬта Ье^агаГ (теП ) §а/!аг ЬПап $иуш!т1§ап 
ЬоЧза уок1 с1ачг1аЬк1 о1т§ап тосЗс1актт§ катгоя яшш 
гсакмуауа кт§Ьауо1§ап Ьо !ча геакя^уа уацйск Ьа]т



о ‘2§ап8Ы т  е 'йЬогуа  оЬпаяЬк т и т к т .  Ви п ёау  Ьо1с1а Ы зоЫ аяЬ 
1яЫ ап  Ь и  02 ьоёсЫазЬасП.

К о  р т с Ь а  ё т а гш к  зЪагокёа оНЪ Ъ о п Ы ^ а п  Ц )п Ь а 1агс1а 
тосШ а!аг геактог ю Ы ёап  уаг Ь и у  ЬоНёа оЧкагЛасИ. 8Ьипуа 
ко 'га  Готтпа! к т е 11к 1епу1а т а 1агёау| коп$еп1т а Ы у а  1Гоёа81 
о ‘гш уа рагаа ! Ьо 81т  с п у т а и т  (зЫ аШ Н  т и т к т .

О т а г т к  зЬагоиёа оНЪ Ъ оп1асН§ап геакз1уа1агшп§ к т е й к  
(еп§1а т а 81 циу1ё а у 1 к о ‘п 1т Ъ у а  еаа:

(4.35)
О а у1т а я  ЬоЧуап  геакь1уа1аг исЬип

<*'' (4.36)
Вилёа , <!\ -  геакз1уа Ьогауо1§ап геакЮг (а тц го у Ч  

ка{аНгаи>г) п а т и
П|.о. уая ! ЫгН§1ёа  геакзюп г о п а п т у  ёа811аЬк1 сНе§ага81(1ап 

оЧ§ап 1 §агш  § г а т т  ш о 1еки !уап  в о т ;
х -  геаккюп го п а п те  ёахИаЬк! сНе§агая1ёап I- ихоцПкёа 

геакыуауа к т л Ь у а п  1 тосШ а гтц ёо п
У и ц о п ё ау1 1еп§1а т а  т о п о т о 1еки1уаг геак.муа исЬип 

уесЬПяа я и у 1с!ац| 1Гоёа кеНЬ сЫцасП:

к .= И о —  1п4-
™  ^  ,4.37)

Е )е т а к ,  коп1ак1 уац !1

ь=  р у
П-°^-Т  (4.38)

§а 1спу. Коп1ак1 \аци геа§еп11агшп§ геак8ю п /опаёа с]апсЬа 
Уас}1 Шг§апН§1§а у о к 1 ка1аН/а(ог ятгй ЬПап цапсЬа уац[ 
1а 81г!ашЪ (1с§18Ы Ь ) {иг§апИ§1§а, гсак(огёап и1ауо 1цап у а г п т у  
(е г Ь ^ у а  (евкап ргоропиопа! иНЬ, геакЮг (кайП гаЮ г) Ь а и т у а  
Ю ’у ‘Г! рГ0р 0Г810Па1ё 1Г. 0 а2П1П§ о Ч ^ Ь  1С/1112.1 (V)

V.
V -----

VI



Коп1ак уацй агпаШа 1; — тЛ/ §а 1еп§сИг. Випйа т — т а ’1ит 
гг̂ с1оге1а§1 §а2 тп§  V  геак1:огс1ап оЧ§ап уаяп.

4.6. К еа Ы уа  *е/Н§1§а *етрега*игапт{; 1а’в т
К л ту сту  |агауоп1аг Ьогауо1»ап зЬагоП 1етрегаШга51 

коЧап1§ап зап геак^уа 1е2 % 1  Наг оПасН уа [етрсгаГигапту Ьи 
1а’81г кисЫ апсЬа§та яегПагП Ьо'1асН. К о ‘рсЫНк геак51уа1агс!а 
1етрега1ига 10°С еа ко‘*ап1§апда геакч!уа 1е2Н§ 1  2-4-таго1аЪа 
оПасЬ, уа’т

Т=% » - =  2 4  ва
к.Т К Т! (439)

с1стак, 1етрегаШга п тайа  (10) очЬцапс1а:
1ч+ПЮ_ п

к'Г (4.40)
Т е т р е г а 1 и г а п т §  геак§ 1у а  1сг\\я,щ а ( а я ш  т к ]с 1 о п  р Ь а Ш а п  

У ап 1 -О о гГ-А ггеш и 8  1еп§1ата81 Ь П а п  П о с Ы а п а си . \/2п1-Оо1Т- 
А г г е т и з  г г о х о п Ы г о Ь а п к  1еп§1ата§1§а к о 'г а

с11пК _  АН
<*Г ~ К Т 2 (4.41)

Ь и п П а , К - ш и \ 'о / ап а1  к о ш 1а п 1а 8 1 , Д Ы  -  ^ г а у о п  1851яНк 

еГГеки , К ^ а ^ а т ш ^  и п !У е г 8 1а ! П о п ш у Ь § 1
Те/11к коп$1ап{ая1§а 1етрега1игапт§ (а’з т т  Аггетиапт^ 

и̂V̂ с̂ аё̂  1епу1атана ]Гос1а1ау(1).
к-к()'е&КТ (4.42)

Ь и  уегП а. к о -  ек8ропеп§1а1 (о Ы тс 1 а § 1 ) к а Ы Ш к  скуП асН ,

Е-  акНукшзЬ епегруазь
Ш сЬа каПа ЬоЧтацап 1етрега1ига1аг огаН§г уа тосЫа1агт 

1881яНк 81§‘1т!а г 1 о‘г§агта8 Ьо‘1<ташПа (4.40) 1еп§1атат 
1п1е2га11а8ак

К 2 АН 1 1
1п—  =---- ( ---- ) уок. К Т=Кое-АН/КТ (4.43)

К . К  Т2 Т,



Пстак, (етрегаШга геак81уа (егНк коп81ап(а81уа 1а’^г яПасИ. 
(2.41) [епу1атасЗау1 кайаШ аг к,, к:> Е, К  уа ЬозЦа1аг ЬПап 
Ье1уПа$ак геак81уа 1е2 Н§ 1 тапа $Ъи рагате1т!аг 1ипк81уа81 ЬоЧПэ 
ЫяоЫапасН.

V Щ С  Р, Т) (4.44)
МоёсЫагшпу геаЫуауа кзггзЬ! исЬип ЬтпсЫ я) <>Ьаг1, 

уияопёа ауНЬ оЧП§апс1ек то1еки!уаг (хаггасЬакг) п ту  Ыг-Ыл 
ЬЛап о‘гаго (о‘дпаяЬиУ!(31г. Уац1 ЫгПуЫа 1о‘япа$Ь18Ыаг зотш  
ЫяоЫаЬ сЫк1зЬ т и т к т .

Аггепшз: «Когта1 то1еки1а!аг Ь11ап Ыг яа1огс!а каПа 
епег§|уа§а е§а ЬоЧуап акИу то Ь к и к к г  1о^па8Ьуап(1а§1па 
Ы т у с т у  геак§1уа 80<̂1Г ЬоЧасН» - Неуап ееЬ. Аки у то1екик1аг- 
На ог^сЬа епег§1уа ЬсГПЬ, икгНа каИа ктеНк епег^уа уо1о 
каиа 1сЬгапта епег§1уа, уохис! уияоп епегуеНк с1ага]аНа§1 
е1ек1гоп1аг ЬоЧасН уа Ьипту ЫяоЫуа погта! то1екиккг акПу 
то1еки1а1агуа аукпасН, Ьатёа кгау< ту Ю'япазЫзЫагуа 
8аЬаЬсЫ ЬоЧасН 1\'огта1 то1екик!агш акПу то!екиккг§а 
а уктзЬ  ]агауош акйукшяЬ с!еЬ аЫасП.

Ю т у с т у  геакз)уа1аг косНг ЬоЧ^зЫуа оЬЬ ке1уап 
гоЧ^паяЫяЬкг ейекйу (ипшпН) То^панЫяЫаг НеуПасЪ. 
То^пайЫ зЫ аттд Ытуспчу геак^уакгуа оЬЬ кеИкЫзЬ исКип 
Ьи 1о‘яп а8 Ы зЫ агс1 а  та Ч и т  тк|<]огс1а т зп и ти т  епегу:уа а)гаЬЬ 
сЫоасН. Ви епег^уа акгМашзЬ епегу1уа1 (Е ) с!еЬ акксЬ. 
Оетак, еЯекЙУ 1о‘япа8Ы>>Ыаг та у )и с 1  Ьо‘1§апс1а§та акЯуктзЬ 
епег§1уа81 а.)гаНЬ сЫцасИ. М аЧит г ш т т и т  епегу1уая1 ЬоЧуап 
акПу тсПекиккг {о'япазЬуапскпута акйуктвЬ епег§1уа81 ЬозП 
ЬоЧасй уа кхтуоугу геаЫуа Ьогаш. АкЙуктшЬ епегуиуая! 
а^аНЬ еЫяЬЬ; исЬип Го'япаяЬиУсЫ то1екик1агшп§ оЧ(асЬа 
спегу!уа81с1ап огИксЬа епег^уауа еуа ЬоЧ^Ь; кегак. ВоЬтап  
Яопитуа гпиуойц епегу1уа.81 Е спегу1уас1ап огПк ЬоЧуап 
то!ски1а1аг 8от (К1) 1сп§

Ы=Ы0-еЕ/КТ (4.45)
Ьипск, 1Ч!0- то1екик1атт§ ш ш тПу кот,
Е- акПу то1скик!агпту о‘г4асЬа епег§1уа$1.
(4.43) 1епу!ата§а Ыпоап



аьк  _  е
аТ — Р Т 2 (4.46)

ко‘пш$Ьск уогзак ЬоТасН.
ХискН зЬипш§аек (4.41) 1еп§кта Т,уа Т2 СетрегаШга исЬип 

(Т2 )Т|) 1о§апйп1ап5а:

Ва’/л Ыг тигаккаЬ гсакмуакг Аггешиз цопиш^а 
ЬоЧттаусН, уа’ш ( 1§к-1/Т) Ъо§‘1ат$Ма (огшпа1а о‘ц1§а 1§ к: 
аЬмзза о'ц^а 1/Т цо‘уПза) 1о‘§‘п сЫ/лц етач, Ьа1к1 ецп сЬшцН 
Ьо§‘1ашзЬ о1таси. Ви еха к0,У0, Е- кгш (етрегаШга ЬПап 
о‘2§апзЫ т ко‘геа1а(И. В и т к у  Ьо11агск Ьат Е -акиуктзЬ 
епег§1уак1 ПеуПаИь Е е к т  ( 1ик- 1/Т) коогсНпагаск 1игН 

(етрегаШгаИа е^п сЫ т^ ап  оЧкалкап иппташп§ 
о^ЧзЫскп 1орПа§п 1§а 1игН ц1ута1ца щ а ЬоЧасЬ.

К л п усту  ]агауоп1аг 1етрегаШга81 31 М81етахк]а КеМпНа 
(К ) уоЫ ЗеЫ у (°С ) с!а икЬапасИ. К е Ь т  гетрегаШгам (Т ) ЗеЫ у 
1стрега1игаь! (I) Т=Ч+273,15 ЬПап Ьо§1ап§ап.

Но21г§ 1 кипс!а Виуик Вгкашуа уа ЗЫтоИу АтепкаПа 
1етрега1ига срутаП Рга^еуН (°Р ) уа Кеотуиг (°К ) ^гаПиккпск 
оЧсЬапасИ. п ^̂ ута̂ 1̂  (етрсппига §гаёиз1ап Ыг-Ьт ЬПап о‘гаго 
диуйк§1сЬа Ьо§‘1ап§ап:

Е 1_ 1_ 
кГ23Е м'Тэ

(4.47)

уок!

(4.48)



п°С= (-|) гг°Я= [(1 ) п+32]°=(п+273,15)К;

п°К== п °0 ['(| )п+32]°Р= [ фп+273,15]К

п°Р= (п-32)°С =ф(п-32)°В= :(|) (п-32)+273,15]Е 

пК-(п - 273,15)°С= (-4) (п -273,15) °Е.=[ (-2-) (п -27 3,15)+3 2° ]° Р

МАУ / Х Ь Л К  ВО ‘У1СНА М А8Н0 V А МА8Л1Л1ЛК
1 МакЬя. Е(апо1п! с1е§к1га(1аш8Ъ геак81уа81 §е1егоуеп 

ка1а1з1|к ШгтПа яиу1с!а оёсПу геакз1уа1агс!ап 1Ьога1

2СаН8ОН (С2Н5)20  +  Н80

сан5он — >- сан4 + н2о
(С2Нд)Е0 С2Н44-СаН5ОН

Яеакззуа ЬопзЫ па1уазк1а ЬозП ЬоЧиусЫ азо81у таЬзиЬНаг 
Ьо'уй'Ьа]агауоп Ее/Лшт апзцкзЬ кегак.

М Л У 7 Д .Т А КМ \ГО 8 Т А Н КА М ЬА 8 Н  У  А  Х А /О К А Т  
01Ы 8Н  В О ‘У1СНА 8 А У О Ы  А К  У А  \Н  8Т \д11. 

У ЕС Ш 8 Н  1 ]С Н Ш  М А 8 А ЬА ЬА К

1. Коп1зеп1га81уа озЫгПуашЗа 1атуоу1у геак81уа 1е2 1)у1шпу 
озЫзЫуа заЪаЬ т т а с к ?

2. ЕМткППк отШ§а 1а’пГЬепп§.
3. Кеакз^уа епег§е(1к отШагуа цапёау ЬоуЧапуап.
4. РаоПатзЬ епег§1уаз1 Е л (1е§апс1а ш та  (мзЬипНасК.
5. РаоПатзЬ епег^уазтту геакззуа 1еАщща 1а’8 т т  

апк])апу
6. ЯеаЫуакгНа каЫ>/а1ог!агёап (Ьус1а!ап1яЬптц тоЫуайш  

ШзЬияйппу.
7. Яеакз1уа1аг {егНут! ау!1 Ь Ьсппу.
8. Яеак<пуа1аг ктейказ! тта1агш иг§а!жП.



9. Мо1 цзхт уа то1 о ц т  Ц1ута(1ал огцаН 1егНк ттад а  
1еп§?

10. Кеакззуа т о 1еки1уагН§ 1 уа 1атЫ ш т а т  апд1а1ас1т.
11. М о п о ,  Ы - , и с Ь  то 1 е к и 1 у а г  геакз1уа1аг {е / Н к  к о п я 1 а п 1 а з 1 

1еп§1аша81ш уо7лЬ Ь с п т г .
12. К.еак81уа1агт ктейк {екзЫпзЬ изи1!ап§а шта1аг кЬасЬ.
13. Та]пЬа1аг оЧка71зЬ ЬПап геакззуа )агауоп1ап 

техашггшш о 'г§атзЬт ауЬЬ Ьегт§.
14. ОскНу геакз!уа1аг уа и !а тт§  Шг1ап.
15. Кеакз1уа1аг 1агНЫ уа иш ашц1азЬ изиИап.
16. МигаккаЬ геакз1уа1аг уа и1атт§ 1иг1ап.
17. Ке1ша-ке1 ЬошусЫ тигаккаЬ геакз1уа1аг 1е/;Нк 

кош1ап1аз1
18. Оц1т(1а (Итагшк зЬагоННа) ЬошусЫ геакз1уа1аг 1егНд1.
19. К .еакз1уа 1 е / 11§ 1да 1 е т р е г а 1 и г а п т ц  1а’з т .
20. УапЮ оГГ уа Аггешиз 1еп§1ата1ап.
21. К теи к  тоёс! ш т а т  ап§1а1асП.
22. АкНу1ашзЬ епег§1уаз1 уа еГГекйу ю^пазЬиу1аг.
23. 1 то1 те Ш а ттп т§  уоНогосНашзЬ (йе§1йго1азЬ) 

геакз1уаз11е2 Н§1 таЬзи1оНагс1ап
Ь т  Ьо‘1§ап уос!огоа Ьозтиш  о‘/уап$Ы о‘1сЬазЬ огцаН 

ки/аЫ^ап уа циу1с!а§ 1  па1уа1аг о1т§ап:
I, зек 50 100 150 200
Р,106п/т2 0,665 1,16 1,56 1,86
298 К  с!а {е/Нк копз1ап1а Ч1у т а й т  ЫзоЫап«. ГЬ гм 1(ка1 

§а/1аг цопит§а Ьо'узипасП с!еЪ Гага/, цШп§.
24. 10 т1 зЬауе1 копз1ап1ашп§ (С 2Н20 4) ЫзкПаП ти Ы и к 

адаНзЬ геакз1уаз1 к 1 пси к | ИтЫап о‘г§апШЬ С2Н2(Э4 птц 
гтцИоп каНу регтап§апат ЬПап й1г1азЬ Ьо‘у1сЬа С2Н20 4 тп§ 
т а ’Ы т  уац1 Ъ1г11̂ 1с1а капсЬа гшяНоп геакззуа^а ктзЬцапЬ$Н 
ап!я1ап§ап уа циуМа^ паи)а о1т§ап:

4, т т  0 120 240 420 600 900
У= 10-6 т :’( 1 Озт3) 1 1,45 9,63 8,11 6,22 6,29 2,07
ВипПа V- С2Н20 4 Ы ЫНазЬ исЬип кс1^ап каНу рсгтап^апа! 

(пН/зт’) гшяНоп.



К е а к з ^ у а п т у  о ‘т1асЬа Ю г Ь к  к о п 8 1 ап 1 а 8 1 т  у а  г е а к я 1у а  
1аг11Ыш а ш ц !а п § .

25. 298 К ёа 81гка кЫо^ашпу е*П еЯп (е11аке1а1) N3011 
шпу 1 п еп1т а 81ёап 1 т 3 оПЬ ага1а8Ь1т1уап, йкктсЫ Ц)лЬаёа 
№ 0 Н  тп у  2 п егНтаягёап 1 тя оНпуап (На]т 2-таго1;аЬа 
каиа1а§Ь§аш 8аЬаЪН коп8еп1га1§1уа 2-таг1а катауаё]). Оиу!ёау1 

па1г)а1аг§а еляЬНуап:
1, т т  2 5 7 10
а, кто1 0,352 0,428 0,448 0,461
ТехНк коп81ап1а81 уа уап т а]гаЬ8Ь уаяйш 1орт§.
26. Е Ш е п  о к 8 1ё п т у  а ^ а П з Ь  г е а к 8 1у а 81 ч и у г ё а у ю Ь а  Ь о гу а п : 
Я с а к з ^ у а  6 8 7 ,7  К  (1а Ш гу и п  Ь а ] т  ( У ^ с о п з ! )  ё а  о Ь Ь

Ь о г П у а п ё а  к Ы е т а п т у  Ь о 8 1г т  \ац1 Ы 1ап  а и у 1ё а 2;к :Ьа  и г у а г у а п :
1, тш  0 4 7 9 12
г 10-5, т Р а  0,153 0,163 0,168 0,172 0,178 
ТегНк коп81ап1а81 уа геак81уа 1аг11Ыш ЫяоЫапу.
27. Г Н Ь г о т к а х г а Ъ о  к ч з Ы а  18Ш 1§апёа я и у ч ё а у !  г е а к 8 1у а  

Ь о 'у к Ь а  р агсЬ а1 ап аёг

СООН-СНВг-СНВг—> СНООН-СВг СООН + НВг 
Е п 1 т а  I п 18Ь я о г  Ь П ап  Ш г1 ап § ап ёа  и ш п у  Й4п уац1 о ‘ 1 18 Ы  

Ь Л а п  п и у ^ ё а ш с Ь а  о ‘ 2 еагеа п :
1, т т  0 214 380 
ГаНцог, кпг 12,11 12,44 12,68
К.еак81уап1п§ {егНк коп81ап1а81ш уа яапсЬа уацк1ап 8о‘пу 

ё!ЬготкахгаЬо к181о1ашпц 1/3 Ц1згшт а^аНзЫш ЫзоЫаЬ 1орту.
28. СНг(СООН)2—> СН 3СООН+СО2 геакзтуамёа Ъо8пп 

о‘2§ап8Ыёап ГоусЫатЬ к/Ьк коп81ап1азтту о'НасЬа срута^т 
уа геак81уа 1агкЫш 1орт§:

(,т г а  0 6,5 12,0 19,9 
г-10’3, Ра 41.6 54.5 63.7 74.2

29. Бюкзап (С 4Н 80 2) я 1/ ё т 1§апёа а)гаН$Ь геак81уазт 1 

ктеЬка81 1ек8Ып1§ап. !кк1 хП ЬояЫап§ЛсЬ рагз1а! Ьозкш 
1,075-106 уа 5,45-106 (800 уа 400 т т  кгтоЪ изкдт) уа уап т 
а]гаНзЬ уацй тоз гаУ18Ьёа 13.9 уа 19 т т и 1 Ьо‘1§ап. 
Ксакз1уап!п2 1аЙ1Ыш ашя1апу.



30. 81к1оргорапш Пе81к1ап1зЬ 750 Пап 800К §ас1та 
озЫг§аг.На геакзиуа 1егН§ 1 14,5-шаго1;аЬа озЬаш. ТетрегаШга 
коейшуепН (у) т  юрт§.

31. ЗНка к1з1о1апт§ еЫ е Гтт  N3011 ЬПап зоушПазЬ 
геакз1уа зтт§  {егПк копз1ап1а81 Т]= 282,2 К  Па к!=2.37 
287,ЗК Па еза к2 =3,204 §а 1еп§. рауз! ТетрегаШгаПа к̂ = 4 §а 
1епё ЬоЧаП1?

32. АзектП^кагЬоп к1з1о1:апт§ а^аИзЬ геакз1уаз1: 
С0 (С Н 2С 0 0 Н )2-> С0(С^)+ 2С02
ЫппсЫ 1агНЬН геакз1уа Ьо'НЬ Т1=273,2К Па к1=2,4610--:' 

ш т 1, Т2=313,2К Па к2=5,7610-3т т ' 1 §а 1еп§. Т3=323,3к Па 
кЫо1апт§ 70% цапсЬа уац(На геакз1уаза клп8ЬаП1?

33. Кеак81уашп§ 1е/Нк копз1ап1а81 Т|~300К с1а 0,02 зек"1 
§а, Т 2̂  550К Па еза 0,6 зек"1 §а 1еп§. АкйлПашзЬ епег§1уаз1 уа 
Аггепшз 1еп§1ата81Па§1 екзропепз)а1 (о1<1к1а§1) ка11аНк шта§а 
1еп§?

34. К.еакз1уаш 25-75° 8 1етрега1ига огаН§'1Па оПЬ 
Ьоп1§апс1а (е/Нк копзШШазк а) 2-таго1аЬа Ь) исЬ таго1аЬа; у) 
5-таго1аЬа; §) 10-таго1аЬа озЬ§ап. Кеакз1уашпё акН\1ашзЬ 
епег§1уаз1П1 юрт§.

35. Кеакмуашп§ 1етрега1ига коеЯшуепН у=3,5. 
ТетрегаШга 15 С ЬоЧ^ашНа 1егИк копз1ап1а 0,2 зек"1 §а 1еп§ 
40°С Па§1 (ехНк копз1ап1а Ц1утаН цапсЬа^а 1еп§ ЬоЧаП!?



V ВОВ. О К С А М К  К1МУООА К А Т А Ы 2  УА  К А Т А Ы  П К  
М КАУ01ЧЬАК. СО М ОСЕ1Ч-КАТАЫ ПК 

КЕАК81УАЬАК. С ЕТЕКО С ЕЛ -КА Т А Ы Т 1 К  
КЕАК81УАЕАК

5.1. Ю зЫ а  - азо8 ка(аП/1

К а Ы 1/ а 1ог 1зЬ И г о к 1ё а  к л т у о у  г е а к з !у а  1 е 7 Н § т т §  т а я з а ё у а  
т и у о Я ц  о‘2 §апзЬ]т ка1а1)7 ё е у П а ё ь  Ка1аН7а*ог1аг г е а к з 1у а тп {>  
ЬопзЫт ( е г к з Ы т Ь  ( т и з Ь а !  ка1а!!/) у о к !  з е к т к з Ь Р п Ъ  ( т а п Я у  
ка1 аН г ) геакз1уа  о х т ё а  о ‘ 7 у а г т а з ё а п  у а п а  а )га 11Ь с Ы я а ё ) .  Ка1а- 
П гаШ г и у о к )  Ь и  1аг/ёа к ! т у о У 1у  )а г а у о п  1е711у1ца 1а’ 51Г е 1 та у -  
ё !у а п  Ь о И а г  |ис1а к а т  и с Ь г а у ё ].  О гу а гн к  к т л у о ё а  
ка1аН 7а1ог1ат1п§ к а (а Н п к  й ’ з и  Я р щ а  к о ‘ га и сЬ  хП : И з Ы а - а з о з ,  
ко о гсИ п азю п -  к о т р 1 е к 8  у а  о к 8 1с1 1а ш 8Ь - ц а у 1а п Н з Ь  ка!а1|/1аг 
и с Ь г а у ё к

К Ы о Г а - а з о з  к а !:а Н г . К л з Ы а - а з о з  к а (а Н /  к1в1о1:а у о к 1 азоз1аг 
]з Ь и г о к 1ё а  (е / к з Ь а с И у а п  геак$1уа1агё1г. В и п ё а у  П р  к а и Ш / ё а  
Ь и п ё а  ка1аП/а1огёап  о ‘2 § а п з Ь § а  исЬгауо1@ ап  т о ё ё а § а  (к  1н1о1аН 
ка1аН г) у о к !  о ‘ 2 § а п з Ь § а  и с К г а у о (§ а п  т о ё ё а ё а п  ка^ аН /аЮ гуа  
(3808 к а !а Н / )  рго1оп к о 'с Ы Ь  о Ч а ё г  О ё ё 1 у  ц Ш Ъ  {и зЫ п Я г П за , 
к !з1оШ Н  ка *аН 2  ] а г а у о п п т у  Н  , а зо зП  ка (аМ 7  еза  О Н '  у о к !  
Ьо 8 Ь ^ а  !)1 гог а зо з  1 аЫ а Ш  а ш о п  ( а ’ з т ё а  1е71а8ЫзЫё1г.

К л зк Я а - а зо з  к а 1аН 2 п т у  В .  О з1 у а !ё  у а  С. А г г е п ш з  1ауз1уа 
ф 1 уап  к1азз1к п а г а п у а з г  к а 1аН 1 1к  1а’з !п и  Н  у о к !  О Н '  ю п 1 ап  
Ы 1ап  Ь о § ‘ 1ауё1. Р а ц а ! Н  у о к !  О Н '  1а‘з т ё а  {е / Ь зЬ а с И д а п  и зЪ Ьи  
г е а к з г у а к п п  « х и з и 8 1у  к л з Ы а - а з о з  ка 1 аН г»  ё е Ь  а Ы а ё к

Н ‘ 18Ьйго1аёа 1е21а8ЬиусЬ1 ц ап ё  т у е г з 1 у а з ! у а  азе1а!1аг у |ёго-  
\ т .  Г а яа ( О Н '  { е г к з Ь и г а ё ^ а п  п к г о 2 а 1п а 8 е 1 о п а т т т п у  
р а г с Ь а 1 а т з Ь  геа!<81уа1ап х и « и з !у  к Ы о г а - а з о з  ка1а117уа п и з о Ы п .  
Т а ё я ч о 1 1 а ш т §  к о Ч з а Я з Ы с Ь а ,  к о ‘р  геакз1уа1аг Н + у о к )  О Н  ё а п  
1 а ьЬ яа п , к1з1о1а у о к !  ано» 1 а Ы а % а  е у а  Ь о ‘ 1уап т о ё ё а ! а г  у о к ;  
ю п !а г , т а я а 1 а п , N Н 4 1а’з т ё а  п а т  { е г к з Ь а ё к  К .а 1а 11/ п т д  и зЬ Ь и  
1 и п т  « и т и п и у  ю з к ^ а - а з о з  ка1аН7» ё е Ь  а Ы а ё к  Х и 8 и « 1у  к151о1аН 
к а Ы ’/ ш п д  т о Ы у а й  р г о 1 о п т п §  $иЬ8(га1-азозда Ы п к 1<;Ы у а  Ь о зП  
Ь о Ч у а п  рго1оп1ап§ап огаПд Ь т к т а п т у  рго1оп с Ы ц а п Ь  г е а к з )у а  
т а Ь з и 1 о и ц а  о Ч л з т ё а п  1Ь о га 1 :



|р7 + -
ИХ + НА - НХН + А

5иЬз1та1 К1з1о*а Рго1оп1апдап Азоз
зЬак! зНак!

+ зек1П +
В + НХН - ВН + НХ

Азоз Реакз1уа таМзи!оИ

ВН + А ^ —=Г В + НА

Кеак81уа 1етМ%\ рго1оп1апцап зЬак! —ВН + коизеп^гаШуаз^а 
1о‘ё‘п ргорогзюпа1. А§аг [В Н +] [В ] Ьо‘1за, кайоа ВН  пт§  
копзеШгаЫуаз! Н+ гшя<1оп§а, ашцго§‘1, тиЫ1тп§ к181о1аН§1§а 
ргорогзюпак МиЫ1тп§ к1$1о1аН§1 уицоп Ьо‘18а, 8иЬз1га1 V  тп§ 
Ь а тта з 1 рго1оп1ап§ап зЬак! В Нч §а оЧасИ уа тиЬй 
Ш о Ы ^ т т ё  уапайа озЫпНзЫ ]агауоп 1ег\\&ща епШ 1а’зй- 
ко‘г8а1таусИ. К1з1о1аИ ка1аИгш1иЬапс1ад1сЬа П Ы акзЬ т и т к т :

НА + К ^---— А + КН+ Кеакз1уа таНзЫой ( I )
К

зек|р. - + \ет. „  , . , „ .. ... .НА + Р  ^-- — А + КН ---- ^ Реак51уа таЬзи1о1| ( II )
К

(1) геак81уаш Н ‘ юп1ап Ю/кзЬИгасН, геакз1уа (с/Пц! 
тиЫ1шп§ рН Ц1у та 11§а Ьо§‘Нс] Ьо‘ИЬ, Ьи хизизгу кЫо^аИ 
ка1а1шИг. ,1агауопс1а ка1аН/а1ог гоИт к1з!о1а шо1еки1а81 (АН ) 
Ьа)ага<И уа геакз^уа ХегИф тиНк рН 1ца етаз, кьзкПашп» 
копзеп1га181уаз1^а Ьо^'Нц. В и т  и ти гту  кЫо!аН ка1аН/ 
ёеуИасИ.

Хизиз1у 3808 каШНгаш^ с!а811аЬк! Ьо8Ц1сЫс1а 8иЬз1га1 азоз 
1а'зтс1а атоп^а ау1апасН. 1к1апсЫ ЬозякЬда апюп кЫо(а ЬПап 
1а’з1г1азЫЬ, геакз1уа таЬзиЬЬш  ЬозП цНасИ:

162 - В + Н Х  ,  ВН +Х
Азоз 5иЬз1га1 Апюп



X + НА
К|з!о1а

Н Х + А 
Р?еакз|уа Азоз 
таНзЫой

ВН + А -« В + НА

К е а к & 1у а  1егНё 1 к!81о1а 1 аЫ аШ  8иЬ81га1 Ы1ап Ь о § ‘ 1ап§ап а 8 0 $ 
Х ~  п т §  к о п 8 е п (га 1 ')1у а 8 1ц а  1о‘§ ‘ п  ргорог51опа1. У з Ь Ь и  к о т е г П г а -  
Ы у а  е за  уоскэгос! ю п !а п  к о п 8 еп*га 1:8 1у а 8 1§ а {е з к а п  
рГ0р0Г510Па1(]1Г.

и т и г т у  а 8 0 8  ка1а1|7 1иЬапс1а§к'Ьа П Ъ сЫ ап асН :

зект^ +
ВН + В •«--- ~ !Ч + ВН Кеак51уа таЬзи1с{!ап

Азоз

Т - ]ти гш у  аво8 к а г а Н / с к  г е а к 8 1у а  (е гН ^ ! а зо я  -  V  п и щ  коп8еп- 
1г а Ы у а 8 1§ а  Ь о § ‘ Н я .

Н а г  1к к а !а  Пр ка1аН г Ь а т  р го1 оп ш п §  к о 'с Ы з Ы  Ь П ап  а т а 1 у а  
о з Ь а Л .  8 Ь и  ЬснкПап Ьаг 1к к а 1а ка1аН/с1а Ь а т  рго1оп!аг й о п о п  у а  
акхер1оп  к Ь Я г о к  е!а<Л. Рго1оп  а р а Н з Ы  уок1  Ы п к ^ в Ы  Ы 1ап Ьога- 
сЬ^ап  ]а г а у о п 1 а г т  р г о ю Ь п к  геакь1уа1аг с1 с у 11ас!1 .

Ь ’т и г с п у  к Ы о 1 а И  ка1аН/с1а ка1аНха1ог к 1 8 1о 1 а ^иЬ«1га1 Ы 1ап 
Га о П а п уап  к о т р 1 е к ч  Ь о зП  цПасН:

РаоНапцап котрккз 1агк1Ьща 8иЬз1га1 уа ка1а1;га1огс1ап 
1а§Ьцап, геак81уа 1еп^1а та 81с1а ко‘г8аи1та^ап Ьо8Ьца тоааа1аг 
Ьат кткЫ  т и т к т .

И типну аяо* ка(а1ш!а ГаоНапцап котр1ск8 1агк1Ы^а ка1а- 
Н/а1ог гоНш Ьа]агиусЫ аяоь ккасЬ:

в : + АН 

5иЬз1га( Ка(а1|2а(ог
А -Н В
РаоНапТап
котр1екз

Кеакз̂ уа таЬзи1сш + АН



А - Н + : В --- А - Н В ---- Яеакз1уа таЬзи1оНап + АН
5иЬз1га1 Ка1аИга1ог РаоИапдап 

котр1екз

Ш п и п и у  к181о1а ка1аЬ2с1ац1ёек Ь и п ё а  Ь а т  г е а к § !у а ё а  Ь о зЬ ц а  
геа§еп11г 1яЬ и го к  е и з Ы  т и т к т .  1Лаг 'е п § ] а т а ё а  к о 'г з а Ш т а у а п .

К л з Ы а  -  азоя к а к Н / ё а  р г о * о п п т §  Ъ т к ^ я Ы  уо кч  а^гаНзЫ  
п а 1ц а§ 1ё а  §иЬз1га1 то1еки1а8к1ад1 е1ек!гоп  21сЬЬк цау(а 
1 а я 8 1 т 1 а т Ь , ге ак з^ уауа  к т з Ы з Ь  ц о Ы Н у а й  уо к )о п  Ь о Ч у а п  о г а Ь я  
таЬ§ и1 о1  -  к а г Ь о к а Ь о п , ка гЬ а п ю п 1 аг  Ь о зП  Ь о ‘1аё1. М18о11аг 
к о 'г а п и г :

I. М18о1. А кче1 о п ш п «  у о ё  Ы 1ап г е а к 8 |'уа8 1 р го (о п  га ’я ш ё а  
{е / к з Ь а с Ь .  И я Ь Ь и  ]а г а у о п п т §  Ы п п с Ы  Ь о з ц ю Ы ё а  рго1оп ка гЬ о п И  
у и г и Ь у а  Ы п к а ё 1 . Р г о 1 о п т  к Ы о 1 а  у о к )  з и у  то1еки1а81 Ь е т Ы  
т и т к т .  8 и у у а  кг81оГа я сИ зЬ П за , и  рго1оп1апаё1 у а  Н^О* каЬ | 
к о 'п т з Ь ё а  Ь о Ч а ё ь  8 и у § а  к Ы о 1 а  я о ’ з Ь П т а у а п ё а  Ь а т  и п ё а  НлО  
ю п 1 ап  Ъ о ‘ 1асИ. С Ь и п к !  «и у  о /  Ь о Ч я а - ё а , ё188о{81а181уа1апаё1:

НОН - - н + он

Н + НОН -« = *■ н3о ’
НзС Н3С ,

С О + н --- - с 1— он
Н3С Н3С

Ви Ьо8Ч1сЬ яект ЬогасЬ. [кктсЫ  Ьо^сЬёа то1еки1аёап 
уапа ргоюп а]га!аёк

Н3С
С —  СН+ НОН А 

Н2с - "  епо!
НзС .

С ОН-ОН 
Н3С 4

Н3С
С о + нон в

НзС ке!оп



К е а к $ 1у а  В  у о 'п а Н я М а  Ь о г т а у с И . С Ь и п к !  у а п а  й а к П а Ь к ] 
тос!с1а -  а*8 е<:оп Н ом ! ЬоЧасН . 8 Ь и  Ьсм кйап  рго 1 оп к а г Ь о т !  
и § 1его (11 Ы 1ап  Ь о ^ М а п у а п  т е Я 1§ и г и Ы а п т п §  Ы п с 1ап а д а Ы й  
0 1 т § а п  у е л о 1 уос! Ы 1ап  г е з к 8 1у а § а  к т з Ъ а с И :

Н3С ' Н3С ^
с ОН +л2 --  ̂ С ~ о + ш

Н2С Епо1 л-|2С Ке1о
Г о г т а  Г о г т а

Н:,С _  . Н3С Н3с
. С- ОН + ̂  ► С он - С о + н'

Н2С Н̂2С ЛН2С
н + л — »■ Ш  

Р го Ю п  а(.че1оп  то1 еки1а5 1«а  Ъ т к 1 Ъ , и т  ГаоНазЬИгасП .
I I .  М ( 8 о 1 . А т ш 1 а г п ш §  а М е § 1с1 ё и г и Ь ^ а  Ы п Ы з Ы :

К С О + Н2М К  ̂ * К - С N К+ Н20

н Н

К е а к 5 1 у а  1к к |  Ъ о 8 Я 1с 1и ]а  ЪогасН. В т п с Ы  Ь о к ц 1с Ь ( 1а  а т т п т §  
к а г Ь о ш 1 § и ги § ‘-;§а Ь ш к х з Ь У а п  а т т о з р т  Ь о зЛ  Ь о Ч а Ш . К е у т  
ки у  а ]га 1ас}1 у а  г е а Ы у а  т а Ь з и Ь й  -  5 1п ГГЭ 5 0 8 1  о1та<1г

ОН
|_|

^  С О + Н21Ч---"  р< С- - М------------р ’ ^ 

Й----------------------------- н
Аггмпо
зр|г(

- К  —  С N К  + н 20
|

н
знет
33051



5.2. КоогчНпаЫоп -кошр1ек« ка(аН/.
ОкыШашзЬ-чау^апНзЬ ка(аН/ 

Коогс1ша15шп-котр1ек$ каЫ |/. КаГаЬ/гипд Ьи 1ип огдатк 
геак81уа1агп1п§ ко‘рсЬШд1(1а исЬгаус! 1 уа ]иёа т и Ы т  аЬагтуа!. 
А1кеп1апи ги1ету, госЬу, коЬаИ, р1аЬпа котр1ек81ап 15Ьйгокк1а 
у1ёго§еп1а8Ь, сЬкагЬоп к181о1а1апи гагуасЬ кайа те(а!1 ка1юп1ап 
уогНагшсЗа ПекагЬокзПЫкЬ, тсЬу котр1ек<;1ап уа 31д1ег - ЫаНа 
ка1аЬ2а1опс1ап Гоус1а1атЬ роНтеНазЬ ]агауоп!ап, а!кеп1агс1а§1 
^о‘8ЬЬоё‘1а̂ п̂  госЬу, раНасНу, коЬаН котр1ек81ап 18ЬЬгок1с1а 
17отег1а8Ь, а1кеп1атт§ РНС12 1а’8тНа ок§1с11ашЬ а1с!е§1(Лаг, 
ке1оп1аг уа ушН еЯг1апда ау!аш8Ы, а18еШепшп§ 8тюЬ 1и/!ап 
уа ги1ешу х1опН 18Ьигокк1а §1(1га11ап18Ы («КисЬегоу геак81уа81») 
8Ьи1аг ]ит1а81с1апсНг. Випс1ап (аяЬяап, Ьуш8 а$081ап уа к181о1а- 
1аппт§ ка1аЬЬк 1а’8 т Ьат Нопог-ак8ер1ог йрс!а§ 1 котр1ек81аг 
ЬозП Ьо'НзЫ ЬПап Ъо@‘НяИ§ 1  ашч1апдап. М18о1 цШЬ Рп(1е1- 
КгаЙ8 геак81уая1 - аготаПк и§1еуоск>гоН1апи а1кЛ даЬдешсИаг 
ЬПап а1ушшшу Ыпкта1ап 18Ьпгок1(За а!кЛ1а8Нп! ко‘пЬ 
сЫцагшг:
Р Х + А1Х3^=  ■ ** !Р  X А1Х3 - " К А1Х4

Вепго!

|Р А1Х4

н
Р А1Х4 ^

В:

► К А!Х4

р- котр1екя с- котр1ек$

|| + В: + НХ + А1Х3

Ксак81уа 1спу1ата1апНап ко‘пшЬ 1ипЬсЬкк ПазНаЬ Нопог- 
акяср1ог котрЬкя ЬозЛ Ьо'1асЬ уа и юп (иГЬца ау!апас!1. 1оп 
)и й т т §  аготайк Ьа1ца ЬПап а̂’зЫазЫзЫ па1уазк!а уа- уа а- 
котр!ек81аг ЬозП ЬоЧасН.



О екагЪокчИ агпьН  геакз1уа1апйа т е Ы 1  кайоп1ап  кагЬокяЛ- 
ап ю п  г а г у а с Ь п т у  то 1 е ки 1 а п тд  цо1дап Ц18г т д а  1агцаН$Ы т 
кисЬауйгасЬ  уа  кагЬокзП  § и г и Ь п т §  а]гаН8Ы  о8оп1а8ЬасН. 
В о зЬ ц а сЬ а  ау1§апаа, те1а11 к а й о ш  С О О ' д и ги Ь п тд  т а п й у  
га гу а сН т  к атауй га сИ . В и  те1а!1 ЬПап кагЬоп  к|81о(а о ‘На81(1а 
коогсН лаЫ оп  -  к о т р !е к 8  ЬозП  Ь о Ч 18Ы  СиГауН а т а !§ а  озЬасН.

О е к а гЬ о к зШ аш зЬ  геак81уа!апс!а  т е (а П  юп1ап 
ка1аН2а1ог1ат1п§ й ю Ш §1 ш Ь а п И а д к Ь а :

А 1 ”  > Не3"  > С и "  > Ре2"  > 2 п 2+ > М § 2+ > М п 2"  > С а 2".
1 о п п т§  к а !а Н й к  ГаоШ §1 ю п  гагуасЬ к у а П г а и п т у  и п т §  

га(1ш81уа ш зЬ а й  -  ЬП ап  Ье1§Папа<й. В и  ш кЬа ! цапсЬа ка11а 
Ьо Ч за ,

ГаоШ к зЬи п сЬа  уи ц о п . 1_.ект о Ч и ус Ь а п  е1етеп11аг исЬип  Ьи 
цопитуа1с1ап с Ь е Й а т з Ы а г  кигаШ асЬ. К о 'р  Ьо11агс1а о Ч и усЬ а п  
е1етепЙ аг ю п1ал уи ц о п  ка1а1Шк Гао Ш кка  еда ЬоЧасИ . 8 а Ьа Ы , 
о Ч и ус Ь а п  е1етеп1 юп1апНа Ь о ‘зЬ  й -  огЬПаПаг тау ]и с1 .1 о п  ЬПап 
ко тр 1 ек8  ЬокП  ц П и усЫ  Ндапскппд, ё е к а гЬ о к зШ аш зЬ  
геакз1уа1апс!а еза С О О " дигиЬш пд  а т о п  )и Ш  Ь о 'з Ь  </- 
огЬИаПагш  ш ЧНпасН .

К о о г с Ь п а й ^ о п - к о т р к к я  каШ НгНа о Ч и ус Ь а п  те1а11апипд 
изЬЬи  когар1ек8 Ы п кта1 ап с1ап  ГоуПа1аш1асП:

Рен с о  .и N1 с м  )4 м о с ы ;^ 3- [ с г ; с м Й ,3‘ г/п сN 6 13

РсЮЦ Л рс ЗпОз 5  ̂ |КиС16 4'

Т т к  огдаш 2тс1а ЬогасЬдап ца1ог )агауоп1апи 1ег1а8ЬйгиусЫ 
Гегтеп П аг (а г У Ы П а  М п 2+, Р е 3+, Р е ’2 ;, С о 2 С и 2+ к а Ы  кайоп1аг 
Ь о ‘1ас11. Кеак8 )уа1апи  ГеппеШ аЙ У ка1аНг НеуПасЬ. М п : ‘ х!огоГП1, 
Р е “ г д е т о у 1 о Ь т ,  Р е 3 4 ка1а1а/.а 1агк1Ыс1а ЬоЧхкЫ  1зЬо11апдап.

ОкмсШишН-цау^агПЬкЬ каГаП/. ОкзМкшзЬ-яау^агШзЬ 
ка1аНПк ]агауоп1аг ка1аНга(ог уа  геакз1уа§ а  к т зЬ а у о 1 д а п  
т о Н с Ы а г  о 'Л а з Ы а у ! е1ек(гоп оЧЁзЫ агда ЬоуЧ1ц. КаШ Пга^ог 
81 Гай Па к о ‘р т с Ь а  О Л лМ спёе1еуеу с !а уп у  8181е т а 81 1У-У1 
(1ауг1аппт§  с1-цауа(:сЬа81 е1ек1гоп1аг ЬП ап 1о‘1тад ап  о Ч и усЬ ап  
е1етепЙапс1ап ГоуНа1апПа<Ь. Рс, РН. № , С о , М п , Ре , С и  уа 
и 1 а т т д  и к 81сПап У 20 5, М п 0 2. М 0 О 3, С г 20 3 зЬи1аг 
щ гтазМ ап сЬг . Е й 1 е п п т у  е й 1еп о кз 1(Ъда. п а й а Н п п т д  Г(а)



апё1с!пс1§асНа окзкПашзЫ, §к!го§еп1ашзЬ, с1е§1с1го8еп1ап15Ь, 
уоПогоё регокзМпт*» рагсЬа!ашзЬ, Ьа1яа уа аготаЬк З181ета1аг 
угуис1§а кеЬзЫ Ы!ап ЬогасЬёап цаЮг геакз1уа1аг окз^аш зЬ - 
Яау1апЬзЬ каЫ 12 ЫзоЫапасЬ.

5.3. Еп(иус1н1агтп§ зтПатзЫ . ЕгиусЬапНк.
ЕгКиУсЬПапппц уа/Иа1ап 

8о1уа11аш$Н. КахаНЬк ог§ашк геакз1уа1атт§ кесЫзЫёа 
ти ЬН т, ЫзоЬ^а оЬзЬ гагиг. ЕпШусЫ ка*аЬ2а1ог уагИазт; 
оЧаусЬ^ап гсакз1уа1аг ко'р ки/,аЫасЪ. 5Ьи Ьо13(1ап зт^ег рау1?с!а 
геакз1уа (егИ ^т уа таЬзиЫ  ипитш  озЫпзЬт па/агПа Ш1§ап 
ЬоШа егНиусЫш 1о‘§‘п 1ап1азЬ )агауоп уо'паНзЫт тацзас^а 
тиуойя гаучзЬёа о ^ а Л тзЬ б а  нпкоп ЬегасЪ.

Кеакз1уа тиЬШ птё каЫШ к 1а’з т  Ьая:с1а̂ ;1 Йкгш йаз11аЬ 
]Ч.А.МепзЬи1кт ЬПсЦгеап. И  ейНатзЬ ЬатПа исЫатсЫ 
аттёап  а1кП §а1о§етс! 1а’зтс1а 1о‘Ш атсЫ  а т т о т у  тА а п  
ЬозП Ьо‘НзЬ геакз1уа1апш о‘гцап§ап:

Р ’ОН + РГСООН - К ”СОСЖ’ + НОН

N«3 + К ’ X  --- *■ ыК'Нз" + I
Т п те Ш а тт  ЪНап еЫ уоПЫ оЧ1ази!а ЬогасЪцап геакз1уаёа 

епШ\'сЫ зПаЬсЛа пкгоЬепго! етаз, §екзапс1ап Гоу<Ла1аш1§ат{а 
)агауоп {ехЬе;! 400000-таг1а ог1§ап.

ЕгПиусЬтт§ геакз1уайа ктзЬиусЫ  тоскЫаг ЬПап 
{а’зЫазЫзЫ^а хо(га11атяИ ЛеуШзЫ т а ’1ит.

ЗоЬаНашзЬ 1кк) хП -хихи.иу (копуоггу) уа похихищ’ Ц Ы к) 
Ьо‘НзЫ т и т к т . Мохизиз1у зо1уа1'ашзЬ ЬагсЬа еп1та1агс!а 
тау)ис! уа геакз^уа^а ктзЬауо1§ап т<кк!а1аг ЬПап егкиусЫ 
то1ски1а1ап ЬозП цПиусЫ тауИоппте о'гаго (а'зЫаяЫзЫНап 
уи2а§а ке1асЬ.

Мохизиз^у зо1уа1!ашзЬ 1кк! хП — ци1ЬИ \>ч цшЬмх, Ьо НзЫ 
ки/аи1§ап. 0и1Ьз1/ зоЬ/аПатзЬ ]ис(а уацт тазоЫагИа 1а’з1г 
ф1иусЫ уа ЬагсЬа то1ски1а1агёа тау)1к1 Ьо‘1еап Уап-Оег-Уаа!з 
кисЫап Ш’зтй а  ЬозП ЬоЧасЬ.



С)и1Ы| $о1\а(1аш$Ь е1ек{го81аНк 1аЫа*да еда. Мо1еки1а!аг 
ога81(]а и7оц тазокПагНа Ьат 1а’з т п 1 коЧза&юксН. ОиЛН 
8о1уаг1ап1зЬ ёфо1 то тепй  ка«а ЬоЧдап то1еки1а1аг ЬатПа юп 
(игШзЬН Ыпкта1аг уа и1аг ^ЬПгоккк ЬогасЬдап геакз1уа1агс1а 
т и Ы т  го! о‘упау<Ъ.

Хи$1т у  $о1уа(1аш$Н геак81уада ЫшЬауо^дап тос1На1аг уа 
егНиусЫ о‘г1а81с1а ёопог-акзерШг 1лрс1ад1 котр1ек81аттд 
ущиИда кеЬ.чЫ ЬПап Ьод'Ьц. УоНогоН Ьо§‘1аг уа л- котр1екз1аг 
8Ьи1аг |ит1а81с!апсЫ. 8о1уа(1ап18Ь геак81Уа 1е7 Ндт1 о‘7 даг1лп8Ы 
8аЬаЫЫ зИипНау ШзЬипйгПасЪ. Та'зЫаяЬауоГдап 7аггасЬа1аг 
*Пеа1 тиЬН - 7аггасЬа1аг о'ПазЫа ЬесЬ цапНау Ш’вЫазЫаЬ 
ЬоЧтадап Ьо1а1ёап ЬокЬда егйиусЫ тиЫНда оЧка/ПдапПа, 
епегдтуа а^аПЬ сЬ1цас!1. Nа̂ ^̂ ас1а 8181еташпд рснепк а̂! епегд;уа81 

катауасЬ. ВипНа 1ккка Ьо1а1 Ьо'ИзЫ т и т к т :  1) ЕгйиусЫ 
геак81уа§а ктвЬиусЫ  тос1Па1апи оЧиусЬап котрккзда 
Ш8Ьа1ап кисЬИ 8о1уа11аусЬ. 2) ОЧиусЬап котр1ек8 о'яЬа 
7аггасЬа1аг§а тзЬайп кисЫкоц ьоК'аПапасП.

ЕгНиусЬПаг. ОеуагН ЬагсЬа огдатк геак81уа1аг еп1та1агс!а 
оЬЬ ЬогПасЦ. ЕпПлусЫ шЬапНад1 уа/лГа1агт Ьа а̂гасИ:

1)геак81уа1аштд Ь о тЫ  исЬип ци!ау дотодеп тиЬп  
уа/лГамт оЧау<Л.

2) геак81уа§а кт$Ьауо(дап тоННа1аг с]а!Пц Ьо1аи1а ЬоЪа, 
и!агш егктада оЧка/18Ь исЬип Х1тта 1 цНасП.

3) кипусугу ]агауоп1агш ткцЪ г рЬаМап оЧдашнЬ гагиг 
Ьо' Ьа, Ьи т Ь ат  егПтаёа ата1да ояЫпзЬ ци1ау.

4) еп§ тиЫип шипе сИе1екйтк <.1олшуП>и о‘7 дагта8 тиЬП 
позИ цШзЫсИг. ИзЬЪи тиЬй ци1ЬН огдатк Ы пкта1аттд  
дешгом/йи озоЫавЫтЬ, юпП техатигтёа ЬогиусЫ 
геак81уа(агатд кееЫзЫда ци1ау яЬагоН уага1асН. 1кЫ уа ипёап 
егйц егкиусЬПагт агаЫ Ы тЬ  уокл етиусЫда 1ш:1аг цо'зЫзЬ 
ЬПап (Ье1екПлк с!отиуНд1 кегакЬ ч|'ута1да еда Ьо'1дап тиЬП 
ЬояП чПк^Ь ти т к т Ь д ! ЫзоЬда оПпза, ЬатНа 1игН сЬе!ек1пк 
скнииуНкка еда ЬоЧдап тиЬНс1а геакзгуаптд ШгНсЬа (е?НкПа уа 
техашттПа ЬошЫ па/агИа (иШза, сп1иусЫ1аг Ьац1с1ад1 
1а Нто(:птд огдатк ЫтуоИад: аЬагтуаН у ап ас! а ШхЬипагЬ 
ЬоЧасЫ



5) епЬл/сЫ гсаЫуа 1ет\щща, |агауоппт“ тая8ас!§а 
тиуо^я усИпаЬзЫ 8е1ек1)уН^^ёа Ьат<1а Гагсту кесЬ1зЬ1, уаш 
51егеове1ек- Н уН ^ а ка11а 1а’81г ко‘г8а1асИ.

ЕгиусЬапНк. ЕпЫасН§ап т о с к к т т ^  йгаИзЫ еп й 1УсЫшк1§а 
ЯапсЬа у а я т  ЪоЧза, то<М а вЬипсЬа уахвЫ епусЬ. Маза1ап, 
ок1апо1 С Н 3-(С Н 2)б-С Н 2ОН  с1а и§1еуогосИаг егиусЬапЬ^ 
те1апо1 СН дО Н  т к ]§ а  т зЬ а& п  уицоп.

Мо1еки1а 1агк1Ь1сЗа § 1(1гок8 П ^игиЫаг к о ‘р Ьо‘1§апс1а, Ьит1ау 
Ы пкта1аг зиуёа уахзЫ епусЬ. ОагЬая1ца1, §1уикога С Н 2ОН 
(С Н О Н )4С Н О  §иус1а елусН, и^еуойогсхЬагйа еп таусЬ , -Ы Н 2, 
> С = 0 , -С О О Н , -СОЬШ 2 каЫ Гипквюпа! §игиЫаг т о с к Ы а т т §  
8иУ(1а егиусЬап11§1п1 овЫгеа, §а1о§еп а(от1ап  и1агтп§ 
и§1еуо(1огос11агс1а еш Ы ш  кисЬауЬгасЬ. С Н 2С 12, СС 14 Ы пкта1аг 
зиуйа еп тау сЬ , и§ 1еуос1огос11а 1На уахзЫ епусЬ. — ОК й р 1с1а § 1  

Лтк8юпа1 §игиЫаг Ш1§ап тоск1а1агтп°; 8и\ч1а Ьатс1а и^еуоск)- 
госИапЗа епзЬ ^а тоуПН§1 кисЬН еШ ейг, еЫа8е1а11аг вЬипёау 
еп й 1УсЫ1аг§а кпасЬ. ТагкхЬ! и^НеусхЛогоё Ьатс1а зиушЫ ца у а я т  
ЬоШ уа §к1гоГП ёигиЫаг 1и1иусЫ Ы пкта1аг, та8а1ап, азеЮп 
8иу(1а Ь а т  и^еуоёогосПапЛа Ь а т  епусЬ.

ЕгкиусЬУаг МаамПка^муазк ЕгИиусЬПагш ИазвШ ка!- 
8 1уа1а8 Ьс1а и 1а т т §  кЫо^а уок 1 а«о$ хо 88а 81 азоз Ц1ПЬ оЬпасЬ. 
СЬипкг 181а1ёап епШусЫ 1аЫа1ап к1$1о1а уок 1 аков с!еЬ цагаНзЫ 
т и т к т .  В а ’гПап ева Ь а т  азов, Ь а т  к|«1о1а (атГо1ег) хо 88а 81§а 
е§а. 8иу, а т п и а к , 8р1г11аг вЬиЬгца кЬасЬ. ЕгПиУсЬПагш рго1опН 
уа арго1оп ептусЬП агца Ьо‘Н8Ь яаЬи! яШ п^ап.

Рго(опН епШусЬПаг о ‘71с!а ЫзЬгос! уок! аго1 аЮпПап ЬПап 
Ьо§‘1ап§ап уоНогос! аЮ тип (и Ы к  ЕГзЬЬи уос1огос1 а к н т  к181о1а 
1аЫа1§а сца. О е т а к , ргоЮпН епЩусЬПаг 0 ‘/1с1ап II* ар-а1а- 
о1асЬ§ап тос1(1а1агт рго1опН епШусЬПаг ёеу1аси. УоёогоН юпп 
геазеп Ш т^ апю п Ц18пм ЬПап \чкк>гос1 Ь о^‘ ЬовП яПасН. Рго1опН 
егйиусЬПаг ГацаС а т о п 1 агш § т а  8о1уас1а8Ы ауоп. ЗЬипНау я^НЬ, 
ргсйопЬ епШУсЬПаг а п ю п т  8о1уа11аЬ, ишп^ азозИ Н^ уа 
пик1еойШ § 1т  зикауЬгасН уа пиккоГП геак81уа1атт§  Ь о п зЫ т  
Я1у1п1а8ЬйгасЬ.

Арго1оп егПиусЬПаг о ‘21<1а к181о1а 1аЫа1п уоёогос! а1огглш 
ШЬпаусЪ. У ияоп  сИе1ек!пк скмгшуЬкка с^а. Арго1оп еп1иусЫ!аг



Ь а т  о г д а т к  уа п о о гд атк  Ы п к т а 1 а гт  еп1а о!аёь ТагЫЫёа 
ити гЫ азЬ тад ап  е1ек1гоп 1и1ддусЫ ак>т!аг Ьо‘1дапНд1ёап 
Гаца! кайопш  8о 1уа11ау ё 1 . Ма11)аёа апюп о ‘г т т д  уицоп 
геак81уада к т з Ы в Ы ф ш  !ао1 кая1аЬ цо1аё1. 5Ьи яаЬаЪН к о ‘га 
к е у т д ) уШ агёа аяоя геадепНаг 18Ьигок екгусЫ пик1еой1 
геак§1уа1агёа арго*оп ел1иусЫ!аг, ауш цза, ё т е п Н Ъ г т а п и ё  уа 
сИ те1П8и]Гок81(1 к о ’р 18Ы аШ аёь РгоЮпН епШусЬПагёа уицоп 
Ьагога1ёа д 1у т  ЬогиусЫ пиккоГЛ о ‘пп оНзЬ, а]гаН8Ь, яау^апНзЫ 
цауТа дигиЫаЫзЬ геак81уа!ап арго1оп еп1иусЫ1агёа хопа 
Ьагогаиёа кесЬаск, геак-иуа таН яЫ ой и п и гт Ь а т  уицоп ЬоЧасЬ.

5.4. С отодеп -к аЫ Ш к  гсаЫ уа!аг . Nик1еоГ|1 ка*аН/ уа и п т д
техаш гпм

8иуиц ГагаП геак81у а 1аг. азозап д о т о д е п -к а Ы т к  геаЫ уа1аг 
П т д а  1пап 8иЬ Ь о‘ПЬ, и1аг д о т о д е п  ка1аП/а1ог1аг 18Ы лок 1ёа 
8оёи Ь о‘!асП. В ипёа геак81уада ктзЪ иусЫ  геадеп11аг уа 
к аЫ ш и о г  е г к т а ё а  уок| ЬояЬца Га/аН (да7. ЫУНзЫ т и т к т .

О отодеп каГаН2а1ог1а п т  исЫа а8081у 1ип тау]иё:
1)пик1ей1; 2) к!з1о1а азозП уа екккоШ; 3) те1а1окотр1ек8.
11«ЬЬи ка1аНха1ог1ап11пд {а 'як р п п з 1р 1 Гао1 огаНц котр1ек8 

ЬозП Ьо'НзЫ уа и т  таЬхи1о1да аукпЫ зЫ да а8081апдап. 
К.еак81уа о х т ё а  еза ка!:аН2 а 1ог а]гаНЬ сЫ каь

А + К < - > Х - » К  + В +••••
Випёау геак81уа па*уа§Ыа епегдеик Ьо1аП к а т а у а ё ; уа 

|агауоп 1ег1азЬаё1.
Ка1а112а1ог затагаёогН д! к о 'р т с Ь а  ка^аНгайэгт ау1атзЬ 

з о т  Ь11ап Ьод‘Пц. Ы иккоШ  ка1аИга1ог1аг исЬип ау1атзЬ з о т  
25° § Ьагогакк ёа 10 - 7- 102 т о Ь т о Г 1; теЫ 1 о к о тр 1 ек з  
ка!аН2 а 1ог!аг исЬип -1 -1 0 - 4 то1- т о Г ’-з'1, ГегтепНаг исЬип еза - 
102-105 то1  т о Г 1- 8 '1 да 1епд.

К о ‘рсЫ Ьк ]агауоп1агёа д о т о д е п  к а Ы 12  катсЬ Ш к!ап  Ь а т  
т а у )и ё  Ъо‘НЪ, и!аг ц ^ ё а д П а г ё а п  Пюга1: геакя1уа 
ага1аяЬтаз1ёап ка 1аН2 а1огёаг а]гайзЬ (у с т з Ь  огцаН); гагагН 
окоуа 8иу ЬозП Ьо'ПзЫ; Нозг! Ь о‘1ауо!дап таЬ зи1о1т гтц ёо г  
ЫгНд1да ЫзЬа1ап ка1а1]2ак>г!апи огицсЬа заг^Ъо^НзЫ. В а ’ 21 Ыг 
Ьо1а(1агёа д о т о д е п  ка1аНга1ог1аг тс1а11агт коггоггуада



исЬгазЫоа оНЬ ке1асН, Ьипс1ап (;акЬчап е§а, пагхт цпптаг 
ЬоЧ^апИ^ исЬип каШНгаШгги цау1ас1ап 1|к1аьН 
(ге§епегаз1уа1а8}1) ксгак, Ьи ева 18ЫаЬ сЫцапзЬт 
тигаккаЫазЬигасН. ЗНипт^ исЬип, ппкоп цайаг дото^еп  
ка*аН2а1ог1аг о ‘гт|?,а йе^сго^еп ка^аНгаСоНаг чо'ПавЬ Ьи 
катсМ Ш агш катауигасП. Ь ект §ото§еп  каГаПг ог§ашк 81п1е7 
(ехпо1оц1уаы’ёа тиНип о ‘пп1агёап Ь т т  е^аПаусН. Аутцза, 
киуиц Га2 аёаё 1 х1ог1а8Ь, е1епГ1каз1уа, а1кИ1азЬ, ок81<Ла̂ Ь, 
кагЪопП Ыпкта1агт копс1еп8а81уа81 уа ЬозЬца загауоп1аг<1а. 
О ото§еп каШНгаЮг 1ап1а8Ь Ыг цаюг ко‘г8а1та уа ш1аЫаг 
а8081(1 а ата1§а оь1и п 1аё1, и1аг огакИа еп§ т и Ы т. КаШИгаЮгш 
ГаоШ§ 1  уа 1ап1оусЬапН§1, к о т ш у а  8и8Ш§ 1  уа а1го!' тиНп§а 
1 а ’81П.

1Чик1еоШ Шгкипи^а 0 1с! ка 1аН2 а№г1агс1ап еп° к о ‘р 
цо‘11ат1ас!1§ап1ап ^ о т о ^ е п  юп1аг ЫзоЫапасП. Г , Вг" уа Р" 
ок81ашоп1аг А1кО', А гО , НСО'з, С 0 2 з, Р О /  Vа НО', 
апип1агёап Р 3М, К21\1Н, К>Ш 2, С 6П ^ ’ йш<1а2о1 уа ЬовЬца 
атоп1аг -> Ю 2\С М ', С Ю ', Н О О  .

01тасИ §ап ох 1Г§! па1уа Ьо 'ую Ьа пик1еоШ каШ аик 
геак81уа1аг1 1ккл 1иг§а: ЫпккчЬ уа о ‘п п  акпавЫ шзЬ 
геак81уа1ап §а а ’гаиьЬ т и т к т .

№лк1еоШ ЬтЫьЬ геак&1уа1ап
Х = 2+ У Н  ->  У -Х -2-Н  (5.1)

пик1еой1 ка1аНга1ог уагПГавш аш оп УЪа|агасЦ, и УN ё а 
1118Ьа1ап кисЬН пик1еой1 хизивгуай^а еца, кЬ и тп §  исЬип 
цо‘8пЬоц Ь18оЫ §а 0 8 0 11 ЫпкасН:

У + Х = 2  <-> У -Х -2  
Но8Й Ьо‘1§ап огаНц ашоп геак81уа^а ктвЬасП , 8о‘п§га 

ка1аНга1ог рго1о1Шк геакмуа Ьо'угсЬа УN ЬПап ЫпкасН: 
У -Х -2 + У Н  ->  У -Х -2 -Н + У  

(ЧзЬЬи 8хсгаа Ьо4у к Ь а  гса§еп1пту кагЬопЛ §игиЬ1 ЬПап 
та8а!ап , 8тП  к 181о!а&1 Ы!ап

+ н с^
(СН,),0=О4-СМ- * = * . (СН3)2С  =Р=Ь (СН3),С( +  СМ“

Ч ;К



Випёа, ёа$11аЬ уоёогоё Ьод‘ ЫяоЫда геадепПапи о ‘7 аго 
Ьт'ю яЫ  па11)ая1ёа сгаЬц ко тр ]ек8  ЬояП Ьо'МяЫ кига!Паё1, Ьл 
еяа геак81уа тагк аг^ёа  е1ек1гоп /лсЬП кт к а т а у 18Ы§а оНЬ кс!аё1, 
па!уаёа геаЫ у а  1е21а8Ьаё1. М азакп , кагЪопП Ъ т к т а 1 а г т  
апа1од!ап пПпПаг ЬПап геакя^у? яЬипёау яоёп  Ьо‘1аёк

I р о ^
К'С==М +  НОН К'С=Ы--НОН — ► К ' С = Ш  +  К(Г

I
о к

ВозЬца Ьо1а11агёа сча геакя^уа 2 хё  т е х а т / т  Ь о‘у1сЬа 
ЬопяЫ т и т к т .  УЫ ш ц о‘яЬЬод‘<ёа е!ек1гапоаяер1ог 
о ‘ппЬояаг1ап ЬоЧдап о1ейп1аг (С Н 2= С Н 2 , Ьи уегёа Ъ -  С О О К , 
М ОзСРз, С О К , Р уок) СМ) уа аяеи!еп1аг ЬПап Ь тк^зЬ  
гсак81уа 1аг!ёа§ 1  пик1ео1ей1 ка!аНг уахяЫ яатагад а  кеШ гаёь 
В ипёау геакя!уа!агёа я о ‘зЬЬод‘ ГаоНавЬаё) уа УМ ЬПап геадеп! 
о ‘гаго ЫгПаЬ л-котр1ек8  ЬозП цПаёг

-С г= С - +УН  У  - С - |1 С -
У Н

К еутдд  ЬоясрсЬёа еяа У пиУеоШ  к а & Н г а и т т  ЫпЫзЬ уа 
УМ то1еки1ая1ёап а^гаЬйРй (гедепегая1уа) 8оёи  ЬоЧаёй

УН
I--С^еС- 1 у-—СазО—Н---У ~У Ь У—с —СН

(УМ)- геадеп!, (У )  ка1аН/а1ог геак81уа яЬагоШёа К.ОН-ИО", 
[Ь О , Н 28-Н8", А гО Н ' уа х.к. Ьо'НяЫ т и т к т .

Маза1ап,
НО”НаО-}-СН,=СНСЫ -- носнасн,сы

сн*о~СН.ОН 4- НС^СН ---*- СН,0СН=СН2
Мик!еГП ка!аНг Ш у т т а д а п  азозН Ъ т к т а 1 а г  исЬип хозёи , 

яЬ и п тдёек  УМ к1с1ик ха1каН деЕегоя^кЬк Ь т к т а 1 а г  ЬПап 
ЫпккяЬ геак81у а 81да к т я Ь а ё ь  О о ‘яЬЬод‘ ЫяоЫда яоёи  
Ьо‘!аё!дап Ь тк^яЬ  геакя1уая!ёек, геакя1уада кткЬ и усЫ  геадеп! 
УМ Ы1ап уоёогоё Ьод‘ огцаЬ котр1екя Ы п к т а  ЬозП цПаёи



НовН Ъо‘1§ап котр1ек.ч У" каСаЬга^ог ЬПап о'гаго (л’вЫапасЬ 
\ а  У1Ч (1 а § 1  рго 1 о п т  ЫгкЬпЬ о*ас)1 :

,У~

У Н — с О  - * у  V' 
с —

,С -
У Н - - - 0 '  I

х с
— г>  НОС— СУ
^  I 1

0 о ‘8ЬЬо@‘Ь авозкгш ка1а1шс1а епё уахзЫ ватага Ьегаёщап 
Ь т к 18Ь геакв1уа1ап а-окв1с11агш 8рп11аг кагЬоп к181о1а1аг. 
ГепоПаг, тегкар1ап1аг, уоёогойвиИ'к^ уа втП  к181о1а ЬПап 
Ъ тЫ зЬ геак81уа1ап ЫвоЫапасП:

СН3СОО~
Н 2С ------- С Н . +  С Н 3— С О О Н -------------- *- С Н э- С О О - С 2Н 4О Н

V
СвН&о -

Н аС ------С Н 2 4 - С вН *О Н  -------- *• С ЯН 5— О — С2Н 4О Н

V
Ыик1еой1 ка1аНгс1а§1 К 2+ У -> К У + 2 аЬпавЫвЬ оёсИу кеЧта- 

ке1 ьосЬг ЬоЧасЪ^ап 2 1а пик1еоШ о ‘пп айпавЫтвЬ геаквгуавЫап 
Пюга!:
а д  +  Ыц — * КИи +  2  КЫи +  У ------- КУ +  Ыи

Т о1у т§ ап  и^1его11 а1отхс1а восЬг ЬоЧасНцап акпазЫшвЬ 
геак81уа1апс!а уос! уа Ь гот  ашоп1ап Гао) пик1еоШ уа овоп 
аПпавЬиусЫ §игиЬ хияив1уа»луа с«а. М|8о! 1апца.>1с!а х1ог-уок1 
ЬгошН ЬовПа1агш уос! апюш ЬПап ка(аНг загауотш  оНзЬ 
т и т к т :
Я Х + Г  — ► К1 +  Х -  К 1 + 2 Н 20  — > КОН — > НэО + +  Г  

КагЬоп к181о!а1аг ЬозПа1ап(1а§1 кагЬоквП нигиЫ ЬПап 
а1та8ЫвЬ ЫзоЫ§а восЬг ЬоЧасН§ап пки1соГ11 ка1аНг кеп§ 
1агца1§ап. Ап§1с1пё уа х1огап1>1с1п(1!аг§а ау1атзЬ геак81уа1апс1а



исЫатсЬ1 атт1аг Гао! пиИеоГП каШНгаШг ЫзоЫапасН. Ъ’зЬЬи
геакз1уа1аг т е х а т г г т  огаНц кайоп азПртсНп (уок) а зП а т т о т у
КСОККч) ЬозП Ьо‘НзЫ ЬПап зосНг ЬоЧасЬ. АзПртсНп каНот—
еп§ еШкйу азШоУсЫ ауеШ ЫзоЫапасП, сЬипк! ипс1а̂ 1
1о ‘п1атсЫ аго! кисЬН е1ек1гоакзер1огНк хизиз^уаНеа е&а: 

и о  о

СНа— С— О— С— СН„ + 1 [| -Я— ^ СН3-С,\" у  +  сня— соо-
N

о о
сна- & . ^ )  +  КОН — > СН5— СОК +  < р ) Й н

у^н СН3— СОО' СН3-СООН +

МигаккаЬ еГиПапп а1ко§оП2 геакз1уа1апс1 пик1еоП1 
ка1аПгтп§ ЬозЬца 1ип зосПг Ьо‘НзЫ т и т к ш  уа Ьи ]агауопНа 
каоНгаЮг 31ГаПс1а геа§еп тт§  яо‘зЬЬо§'П азоз1 яо‘ПапПаП|. 
ВиПизЬ геакз1уа!апс!а§к1ск цизЬ ЬоуП азозшпу геацеШца 
шзЬа1ап уицоп пиЫеоГППк хизиз1уаи«а е§а екапН§ 1  заЬаЬН 
]агауоп 1ех зосЬг ЬоЧасИ (ка1а1>2а1ог )зЬНгок1с1а ептаусНуап 
гсакз1уа1аг§а шзЬа1ап):

о о- о
II I |[

КСОКЬ К'О- Ч = ±  КСОК =*=^ КСОК' -г К 0‘

ОН'
К О '4 -К 'О Н ^ = ^  Н'О--Г КОН

Ыик1соЯ! геауепПаг 1а ’ я! Г1с!а ЬогасН§ап геакздуаЬгда- 
ук1гокяП1аяЬ, атт1азЬ (МН4ОН 1а’з т )  }агауоп1ап тапзиЬшг.

5.5. 1Чик!еоШ ка1аП/ геак&|уа1ап кшеИкам
01с1т§1 Ьо'НтПа ко‘гП§ап геакз1уа!апи |кк!1а итш ш у  

ко‘пгизЬИа 1азаууиг цШзЬ т и т к т .  Шагёап Ьтс1а геауепПапи



о‘гаг о кошр1ек§ ЬозП цНасН ( уоёогос! Ьо§ Ы8оЬо1§а) и У" 
пик!еоШ ка^аНгаЮп ЬПап геак81уа§а ктзЬасИ уа С таЬ8и1о1 
ЬозП Ьо‘1аШ (5.2):

К
Я 1 +  УН УН. . • 2 Я ------------*■ У  4 . с  (-5 2)

ТМик1еоШ ка1аНгтп§ ПсктсЬп Шпёа еза пик1еоГ|1 [Ми] 
ка1аНга1оп 1ап геа§епН атт§ Ыгойа81 геак81уа^а ктзЬлзЫ 
па1уаз1ёа огаПц котр1ек8 [КМи] ЬозП Ьо‘1аё1. Котр1екзш  
к е у т §1 геакз1уа1ап па1уаз1ёа Ка1аИга1;огш цау1а Ьк1аш$Ы уа 
таЬзиЬш! ЬозП Ьо‘ПзЫ зосЪг Ьо‘1ас11:

Ми-(-К2 зг~Ц» 1?му(4.2) ННи(-гУ} ——► С +  КиЛ—1 ^  *

А§агёа ЬтпсЫ ЬозцюЬ ЫпЫзЬ (2  Ьо"]тая;апёа), 1кктсЫ 
Ьо8Ц1сЫ топогпо1еки1уаг геакз1уаз1ёап 1Ьога1 (У Ьо1та§апёа) 
Ьо‘1за геакз1уа зхетаз! зоёёа1азЬаё1. Випёап {азЬцап, Ь1Г1псЬ1 

ЬозцшЬ цау*таз Ьо‘НзЫ т и т к т .  5.2.- зхета  пик1еоШ 
ка1аи§а^>1па ге§1$ЬН етаз. 8Ьи заЬаЬН раз1ёа кеЫгПаё^ап^а 
(е§18Ы1 ета з 8Ьи заЬаЬН раз1ёа кеШгПаёщап ктейк апаНг уа 
к тейк  иикрчоёаг ш1иЫап ЬагсЬа §ото§еп  каЫШк геак81уа1аг 
исЬип ититлу (ауз^да е§а.

5.2- в х е т а т  ктейка пиций пагапёап 1ахЫ ц 111 кЬ исЬип 
ититлу Ьо1ёа§1 геакз1уа 1егИ§1 (еп^атаыш  кеШпЬ сЫцагапиг. 
Випёа ЫппсЫ ЬозцюЬ-цау^аг о'пп оНзЬ геакз^уазь 1кктсЫ  
Ьо8Ц1сЬ ева Ыото1еки1уаг. Ка1аЬга1ог копзеп1га(,81уа81 геа§епёаг 
к0П8еп(ха181уа81ёа тзЬа1ап к ат  уа геауепПаг Ыг-Ьт ЬПап ЬесЬ 
цапёау котр1екз!аг Ьо8т! цУтаусЬ с!сЬ цаЬи! цПагш/. ОгаНц 
каЫШк котр1екзсЬа ыазюпаг копзеп1ха181уа изиИт цо‘11аут1г, 
ипёа:
й [КИи]/*# =  {Ми| Спх -  [РЫи] Сг -  К [КМи] Су =  0

Ьи уегёап:
к  [N0] СН2 [К^1 кхС ц ___

к.1С-1̂ Гк1Су [Ми] +  V (5.3)

ипёа геакз1уа 1егЬ§1 1сп§



уа

ъ ш м  1 г  _  АЛ Р ^ ц ]  СягСу г  ^  К  [ЦГ1и] Су — к С̂г _•_ ,^Су 

О х 1Г§1 1епу1ата покаЫ Ы к геак81уа!аг исЬип. 

^ Ж ~  -  *1 Ш  -  *« Iх ! 12]~  IX? [У] 

кх {А] к^1 [X] [Х\ к2 [XI ^  =  0 а808у а сЫ ц ап ^ап .

т _______ Ш ____ ,  __* гх, [У ].________ Й Ш _ .
1 Х , _  * ч 1 2 л - * , т  ' - м м и - ^ г а + л . т  ( 5 4 )

Ь е к т  Ьи 1епу1атас)а Ка1аЬ/а1:оггп 2 хт! ко'пгпкНёа (N 11 уа 
КМи) Ьо'НзЫ Ы зоЬ^а оПпасЬ уа и а508!с1а§1 Ьа1ап8 

к. |1Ми] Сах
С* -  СМи -  [Ми] +  [К № ] -  [Ми] +  Х ^ г Т ^ 'у"

, м  1___________________________________
‘ -  1 4- ^С яг/Ч ^С г 4- *аСу)

геак»1уа 1 е /Н § т т §  о \ 1г§) 1еп§1ата81т ЬегасЬ 
клк2СКС ге гС  V

&-хСг -{ • к}Су кьС}12
(5 .5 )

МаЧиткх )ис!а ЫсЫк гшас!ог1агс1а ЬогиусЫ ЫНа уок) 1ккНа 
е1етеп1аг геаЫуа1агЫ Ьо^сЫ ап 1е/Пуни ЫуоЬца оЬиака Ьат 
Ьо‘Н$Ь% 1  с]аои1 цШп§ап. 5>1ш каЬаЬН (5 .4 )  1еп§1ата тахга)1<3а§1 
Ыиа уок] Iкк 11а цо^ЫЫусЫЫ е ’ЬЬог§а о!та8а Кат ЬоЧасН, 
па(уас1а (5 .4 )  Геп^1ата апсЬа яос!с!а ко‘пт8Ь§а ке1а<Ы У ти тап  
Ьи 1еп§1аташ тахга^скин хоПагт и‘2 §ап8Ыш уеШ хЛ 1ип 
тау)ис1:

1.Ацаг к2С4» к ] С 2 уа к2С4» к ! С К/  Ьо'!яа, Ьи ЬоЫа 
тахга]с1а '̂а^а  ̂ к;С4 Ц1ута( ао!асЬ уа и Гспдкта 8игайёа§ 1  хаь! 
Ьнап Ц18с]агасП, па1уас1а геакмуа 102)1^1

г = ^ С КС *  2 (56)

П стак Ьипйау яЬагоНёа Ка1а11га1огш Н аттам егкт хо!аи1а 
Ьо‘НЬ геак81уа 1с/П§ 1  ЫппсЫ ЬозцюН огцаН Ье1цПапасН уа 
геак81уа 7  уа У Ьо‘укЬа М О Ь {агйЬН ЬоЧасК.



2. А^аг кгС4» к ]С к /. уа к ^ а х »  к>С4 ЬоЧ&а

Г =г

Г  —  (5 ,7 )

Ьо‘1аё1
Кеакзгуа ТегИ§1 Ьипёау 5Ьагокёа 1кктсЫ  Ьо.чц1сЪ огцаН 

Ье1§ИаЫЬ геа§епйаг Ьо'ушЬа геак$1уа ЫппсЫ 1аЛ1ЬН Ьо 1асИ \а  
ЬозП Ьо‘1ауо1§ап таЬзиЫПаг гшцёопш озЫзЫ иёауН о г§ т а  
зекткзЫ ьЫ  т и т к т .

3. А^аг 1ещг1ата тахга)ёа§1 к]Сг п т §  ^^ута^^ ЬозЬца 
хаё1агтк1ёап апсЬа§та кюЫк ЪоЧза ипёа

М а  ^ * с кгС у  ^  и ----------------„  в * А  ^

Н'оёа§а е§а Ьо‘1таё1. Випёау зЬагокёа геакк1уапт§ ЫппсЫ 
Ы ^ )сЫ  цау^тазён. К аЫ 12а Ш т т §  [ММ4] уа [N 11] ср у т а ё а п т  
ЫппсЫ \-а ИсктсЫ ЪозцкЫаг 1е2Ц§1т 1еп§Ик1апёап ато^азЬ 
т и т к т  ЬоЧаёк

К с я г  1^и] =  йаСу [ККи]

[N 11]_______^зС У
[КИи] —

4 . (5.4) 1еп§1ата тахга^ ёа §1 шпц ц1ута!л кгсЬзк уа 
к е у т §1 хаё1агт к[Сг»  к[Су ёсЬ ЫзоЬ^а о1таа

кхк^СкС ц гс \
к -^ 2 .  - |-  &зСу (5.8)

1еп§ Ьо‘1аё1. Ви 1еп§1ата ка1аНга(;от1 ёазПаЬЫ хо1аиёа 
[Ии] К 2  гсацсШ Ы1ап § ек т  геакмуаца к т зЫ зЬ т  уа огаНц Или 
т о ё ё а т  2  уа V Ы1ап 1ех Га’зМ атЪ таЬзЫ о! уоЫ ёазёаЪЫ 
т о ё ё а !а г т  ЬозП яхНзЫпг 1Гоёа1ауё1.

5. (5.4.) 1еп§1ата тахгарёап к?С4 п т ^  ^^утаёп^ ккЫк уа 
цо1§ап Ьаё1агш о ‘1сЬазЬ т и т к т  ёсЬ ^аЬиI цНшза

Г ~~ ^ 1 ^ К 2  4 “ ^ - 1 ^ 2  (5 9)



Ви хо1аг 1к к т с Ы  Ьо8Ц1сМ а огаНц ЯМ4 тосЫ а уа У Ы о 'гаго  
Та’зМ агшЫ  Ы8оЫс1ап геакздуа { е гк т зЫ ш  Ъе^ПаусН. (5.3) 
1епд1ата§а плиуоПц Ьипёау вЬагоШагёа г е а Ы у а п т §  ЫппсЫ 
Ьо8Ц!с1иёа [Ми] уа [ЯМи] копзеп 1та1:81уа!апЫ  Ыг Ы п§а у а ц т  
Я^угааЙап Ь1)ап ти уо /ап а*  с’агог 1орасН:

[ННи] ^|Сг>2 „  С%2/\т[N11] -  к^Сг ~ С г
6. Яеакгиуа {егН§1Ш П'ос1а еШусЫ (5.4) 1еп §1атапт2  ЬагсЬа 

хасПапш о ‘!сЬа§Ь т и т к т  с!еЬ Ы аоЫ аша ]агауоп тп§  ЫппсЫ 
Ьо$я1сЬ|ёа ти у о х ап а! цагог ЮртаусН уа [Ми] Ь а т ё а  [ЯМи] 1апи 
копзеп1га151уа ц1ута11ап (5.4) геп§1ата огцаН ПосЫапасН.

О о т о § е п  кагаПик геак§1уа1аг к т е и к а м  осЫ ёа (Заупу 
.чЬагоШагёа оЧ§аш1асИ. Випс1а геакмуа а га 1 а 8 Ь т а 8 т т §  На] пи 
Ьаг уац1 ёеуагИ о ‘2§агта$(1ап цоЗасН. Клпеик 1еп§1ата1апи 
апсЬа зоёдакзЬ й пкЬ  исЬип оНЪ ЬогПа&ёап Ц )п Ь а1атш §  Ыг 
Я181ШП1 ка1а112а(ог уа геак81>а§а кл тЬ и у сЫ  геа^епП атт*» 
коп8етга181уа1апп1 Ыг х:1 Ц1утаи1а а т ш о  геадепПи ЫгоПакйи 
к о ‘р гтц сЬ г о1^ап Ьо1с1а оЧ^апПаШ. Э е т а к ,  [У Н ]о » [Я 2 ]о  
х о Ы ск  С ~[У Н ] сЗеЬ е ’йЬог§а оНкЬ т и т к т  ЬоЧасН. Вип(1ау 
аЬагокёа (3.2) 1еп§1ата ьос!с!а1анЬ1Ь

Л А С у н .с А  
г =  1 + т е » н . .  с ® 2 = * ' С ю  ( 5  [ о )

коЧ Ы кЬ ^а еца ЬоЧасН. А ^аг У ш апсЬа ко ‘р пицс1ог1ап1а 
оНп8а (5.4)- (5.10) 1еп^1ата'аг яиу1ёа§Пагс1ап Ы гойа81 каЫ 
ксУ птзЬ ^а ке!асН:

к 'С о г  к 'С и  7
г _ *  г ~ Ь ' С я г  р  +  или

Ви уегёа, к 1, Ск,Су0 !апи, к 11-  еыа Су,0 уа Сц7..<> 1ап\1 
Гипк^уамсЫ.

Ви 1еп§1ата1аг окоп т ^ г а П а п а с й  уа Ь о§‘1 атзЫ агт  стаПк 
!аг/(1а Ь а т  зГосЗа!а«Ь т и т к т .  к ! уа к4 1апи 8у о уок) 8 К/о  1аг 
Ы1ап Ьо§‘ПяН§1Ш атцЗазЬ исЬип ШгН Ц!ута11агс1а 1си^ 
зЬагоШагёа я о ‘8Ы тсЬ а гау 'аМ а (а)пЬа!аг оЧкагПаёй К т е и к  
1е п § !а т а 1агёа§ 1  к о п я и т Ы а г т  атс[1аз1т т 2  сНЯегеп81а 1 ивиП



Ь а т  тау]и(1. .Г и тЫ ап , У = к ’С /(кп+С) ( е п ^ а т а ш  исЬ
хП 1о‘§ ‘п  сЫ21я1| Ьо§‘1агшЬ хо1а11ап§а оЧкаг^зЬ т и т к т :

С к" С к"г 2 ______1_ . —  —
“  ~  Ь' +  к’ г — к с  г -  к’ - г  к’ ‘ С

Ви1агс1ап ох 1г§ 1  Ъо§‘1атзЬс1ап атаШ а кеп^ 1оус1а1апПа(11.
к' Ьаг Vа^1 ка1аИгаЮг копзеп^гаЫ уаз^а Ю‘й‘п  сЫ ияП

Ьо§‘1ап^ап Ьо‘НЪ (к ’=кСк) кеи—С| коогсНпа1а1ап(1а к о ап1я1аз'Н
уа к П1 ЫзоЪ 1аЬ с т я а п з Ь  т и т к т  (5.1 -га зт ) .

коп§еп1 гаЫуа8 1{»а

М иккоШ  ка1а!тк  геак51уа1агпт§ к т е и к  1еп§1ата1апт 
тигаккаЫ азЫ зЫ да ЬовП Ьи1ауо1§ап таЬки1о(1агп1 геакз1уа 
1ег\щща *а’з т  уа ка^аИгаЮПаЫаПт уаср ЫгН§ 1  юЫНа о ‘г§апЬ  
1ипзЬ Ь а т  заЬаЬсЫ ЬоЧасЬ.

Мегкар1ап1агт пик1ео!11  *жгс!а то(к1а1агш Ьш кйпЪ  оНзЬ 
геак81уа1аг1с1а ЬозП Ъо Ч и у с Ы  таЬки1оПаг ]агауоп (егНцнП 
озЫ пзЬ (ау1ока1аНг) ки2ай1§ап, таза1ап ,



К5Н+НВС- СН3 ^  Д 8 Н . . .0 ( Г '

\ /  х с н а

ун  я г  ун

Г<5Н • - • 0С,Н1 +  Я5~ — *  К5С,Н4ОН +  К5~
У Н - - 2 Р  V -  ЗН у

Кеакз^уа паи]аз1‘ёа ЬозП ЬоЧиусЫ зр т -У К  ёаз11аЪк1 
еШ епоЫ ёш  (К 2) тегкар1ап (УН) ё а шзЪайт кисЬИ 
ГаоПазЫтиЛ (к2>к;):

К2
К 2 + В Н  К 2 - - - Н В

N 31(1 ас!а у о п та -у о п  (рага11е1) гаухзЬёа 1е /  ЬошусЫ  геаЫ у а 
1иГауН У таЬ м П о ёаг хозН ЬоЧаё] (к2> к ,)

В Я - - - 2 К  +  У - — 2 ВН -}- У "
Випёау ау1ока1а1Шк геакз1уапт§ а8оз1у ктеНк Ге/Нк 

1еп§1а т а з 1 1гп§:

V  =  / С ^ С у н С у - С ц г  +  К 2^цСв н С ( 5  п )

УМ к оьр гтцёогёа оНпза уа 8у Ц1у т а и  о ‘2§агта8а Ьи 
1еп§1ата чиу1ёа§1сЬа о ‘2 §агасЬ:

0) в д а  7 “  {к ' +  к 'с ы )  с н г
к’ =  Л 'А С г - С у н .о  ПП ** =  К ^ аС ч- .

Ви 1еп§1аташп§ рагате1г1апт ашц1азЬ исЬип ёНТегеп8т1 
изиЫап {оуёа1ашзЬ т и т к ш  (5.2- газт). В и п ту  исЬип г 1 С я г  

ЪоёЧатзЫаг §агаГ1§1 сЫгПаё! уа ипёап к Ь атёа к4 1аг ч1утаи  
1орПа(Ь.

N ик1ео ГП ка1аНйк геакмуа1агт ЬопзЬ уациёа 
ка 1аН2 а1ог1а т !п §  Ь о зЦ а  к о ‘п тзЫ а г§ а  ау1атзЫ  геакз1уа 
1с 2 Н§1т  ЫГСа 1еп§1ата Ьпап 1&ёа1азЬ§а и п котуа{  уага1тауЛ . 
В ипёау зЬагоШагёа Ка1а1]2а(:огт ШгН Гоппа1ап 
коп 8сп!га[81уа 1ап п 1 гса§еп11аг к о п зеШ га^ у а з^ а  Ъ о^И цИ ^ёап  
ц о 'вЫ тсЬ а ё 1Йегеп81а!1епу1ата1аг кеМ пЬ сЫ цагёаё).



Сеп

5 .2 -га « т . Ау1ока1аИйк пик1еоЯ1 геаЫ уа!агш  *ехНк 
коп$1ап1а5Ш1 ашя1а*Ь икиН.

5.6. 1Чик1еоШ каеаИх 8е1екйуН(р
01(Нп§1 Ьо‘Шп1агс1а пик1еоГП ка1аНтп ЬошЬ Ьац1с1а 

кеШп1§ап па/апу т а ’1ито11агс1ап (5.1 уа 5.2 1аг) Ьи (агауопш 
ата1§а окЫ§Ь «атагаёогНё) пиккюГПш яиЬ$1гак1 геаЫ уа  
таЬаиЬИш ЬозЛ кПиУсЫ авсшу геацепО у?к1 УК ш 8иЬз1гак1 
котр1екк1 ЬПап и/аго га’зЫ атзЫ да Ь о ^ ^ И ^ - ко‘пЬ оЧПсЬ. Ви 
Ьо8Я1сЬп1п^ ^егНк Ка1аП/.а1огт пик1еоГПН§1^а Ьо&'ЬцсЪг. 
Кеа§ет1апи пиЫеойШк хоззам еяа ишп§ азозННк \а  
Яи1ЫашзЫ ЬПап 1&с1а1апасН. Ыи пикЬойНш и п т §  ао$\щ\ уа 
ЯиНЯашзЫ Ы1ап гшцскэпу ЬодМатвЬ есЬ/агз 1еп§1атах1 ЬПап 
атц1апасЬ:

1ё(кми/кц2о) ~  а Р + р Н  (5.1/.)
ЬипПа, [к>}и/кню]— ^и П1 8иу§а шзЪа^ап пик1еоГ11Н§1 (и п т §  

ф у т а й  1е§ 15ЬН 1е7Ьк коп81ап1а1ап гикЬаЬ^а 1епц), 
а = 1ё ( ^ и/К.Ц2оЬг>18Ь1у ци!Ыап18Ьш хагак!ег1оусЫ рагаше1г К 
гейакзхуа, !ё КНю=0,5647); Н= 18( К / и/ Ку,ь0) пик1еой1птё  
§иуеа шзЬа&п азовН ^т

1: '6 * инао=15,74)
хагак1ег1оУсЫ рагате1г а  уа р Ьогауо1§ап гсаЫ у аш  

пик1еоГПшп§ цШЫашвЬ (К) уа азозНЬк (Н) ф у т а Н а п ^ а



гмяЬаШп 8 е 2 § 1'шусЬапПу1 П1 хагак*ег1оусЫ рагашеГгкг. 8иу, 
$р1Л1аг, к1л1о(а1аг уа ЬокЬца епйлусЫ 1кН1|гок1с1а ЬошусЫ  
пик1еой1 а1та8Ыш$Ь геак81уа!агёа ЬошусЫ  пик1еой1 
а1 та8 Ы тзЬ  геак81уа1аг(1а пик1еой1 ки^ЫашвЫ Х0 8 8а8 т 1

о 7ё ап8Ы ш 81 г ко г8а1асН. 8иуй еп1ша1аг(1а Ьипёау 
геак81уа1агс)а а -3 ,6 0  уа Р=0.0624 ё а 1еп§. ЬНвЫу пик1еойШк 
Ц1ута(1ап УЕМ=1§(к^и/кН20) 5.1 )аёуа1ёа ке1йп1§ап.

5 .1-]айга1
1\ик1ео/П а/тах/гйнхН геак$1уа 1агШа§ УЕ1\ ш пд ц1упин1ип

Мик1еоШ
№ ]

н К Ем [Ми] н Я УЕМ

г 4,90
0,149 0,23

НО" 17,48 0,142 1,50

Н20 0 0 0 Ш 3 11,22 0,184 Г 1,84
С Н зС О О ' 6,46 - 0/95 ЗМ" Т О ,88 0,383 2,01

С1 -3,001 0,389 1,21 1 -9,00 0,719 2,02
с 6н5о 11,74 | - 1,46 С20 32 3,60 — 2,52

Вг- -6,00 0,539 1,57 С2Н50" 18,3 - 3,28

А ё агёа пиЫ еойШ кш тос1с1а1агтп§ авозНк к о ‘г8а1к1сЫ 
Ь е^И аза Еёуагёвш пц 1еп§1ата81с1а§1 Ы ппсЫ  хаёш  ЫкоЬда 
о1та8а Ь а т  Ьо ’асИ (уа ш аК < р Н  Ьо‘1за) уа Ьи Ьо1ак1а Вгеп81её 
1спу1ата81 ЬоуЛ ЬоЧасП:

1ё(кМи/кН2о) = рН=Ы ё (К вНи/К в Н2°) (5 .13)
Вип§а к о ‘га,

кЫи= 0 (К в*и)р уок! кми=(31§(Кв№ -̂ 1ё С (5.14)
Ос1аи1а Гепо1уап11аг А Ю  тегкарйсНаг (Ш 8 ) атт1аг-Ш Т\ГН2 

уа ЬозЬца зЬи каЫ гпос1с1а1аг тзЬйгокЫа ЬогасЬ^ап пик1еой1 
кашНпк )агауоп1агёа циЫ аш вЬт о ‘2 § а г т а 8 (К.= яоп81) ёсЬ 
ЫзоЫапасЫ 8 Ь и п т §  исЬип (5.13) 1епё1атаёа§! 1ёк%и-1ё К в ‘̂и 
о п ш ёа  сЫг^цЬ Ьо§‘1аш8Ь п ато у о п  ЬоЧасИ. В ипёа о<{3<1 ЬоЫа 
о ‘2 §агасЪ (пик1сой1 а1та8Ыш8Ыаг<1а).

Мик1еоП1 Ы пк 1зЬ гсак81уа1агс!а пик1еой1 (У )  уа ишп§ УН 
к181о1а8) Ь)';ап циук1аё 1сЬа ЬогасН:



К + * “ :
УН 4- К 2  + = *  УН - • • 2К —--------► Р 4- у -

УН т п §  к181о1а11§1 о ‘я15Ы ЬПап т и у о /а п а !  коп 81ап1а 81 оПас!1 

' 'а  геадеШ т [У Н ...7 Я ] котр1ек8]На^1 1ао11!§1 кисЬауаЙ1, 
па^аН а геакк^уа 1ег1а8Ьас!1, у а ’ш к | оПасН. У Н  п; 1й81о1аН§1 
ояЬ^ап кап У п т §  а 8 0 8 1щ 1 разауасН.

Мик1еоГП ка 1аН11к ]агауоп1агНа каиПШ /аки уа о ‘гаго 
1а’я1г!апауо1^ап геа§епПаг зсПуаНашзЬт огцаП яосЬг Ьо'ПяЬ) 
ап1С1ап^ап. Ви Ьо1а1 пик1ео111 ка^аНг §атагас1огП§1 Ьеуозка 
Га’8!г оЧка/15Ь т и т к т .

Чик1еоШ ка1аН7а1ог ГаоШ§1§а еп1иусЬПагш 1а ’81п ЬагсЬа 
геа1«.8|уа1аг исЬип {ааПицПЛг. Ви хо!а1 [М У ]  ко'птзЬНа хГос!а 
чП^аНа. Еп§ уицог! (егНк ЬПап ЬогаН^ап геак81уа1аг арпНоп 
егкцусЬПаг (сПтеШГогтапиП, Н1теШ8и1&кз1с!, азеГопПгП, 
1еи<1теи1еп-8и]Гоп) Па 80сНг ЬоЧаПь ВипНа Ш2  П188081а1апаП1, 
егкЬ ашоп У" атаЫ а сгИиусЫ ЬПап о ‘гаго ЬтктаусП . РгоЮпП 
хизи^уа^а е^а егйиусЬПаг (зиу, тс1апо1, е1апо1) Па егкт У 
пт|* пик1еоГПНк ГаоШ}*1 2 5-таго1аЬа разауасИ. Вип^а уоИогоН 
ЬоёЧашзЬП [У ...(Н О К .)п] зокаПагш ЬозП Ьо'ПзЫ азсыу 
§аЬ4ЬсЫ81сНг. 0 ‘г1асЬа цШЫатзЬ (15<Е<40, уицоп 8р1гПаг, 
а8е!0п) хи8и81уай§а е§а Ьо‘!§ап егНиусЬПагНа М+-гУ<-> М ++ У  
П18Ьоз1а1ап18Ьп1 тиуогапаП юп1аг уаГШц! ЬозП Ьо‘НзЬ {отош ла  
зНО'усН. Ашопш (У )  каИоп Ьг1ап а880в1а81уа1ап!зЬ ашопш 
пиМеоГПЬк Гао1%1т катауНгаНк КаНоппт^ оЧсЬапНапт 
ко‘рау18Ы апю птпд пик1еоШП§1ш оН18Ыца Ьаг \ац1 уоЫ у 1а ’81г 
е*а(Н. Ви хо1а1ш ка1аИ/а1ог 1ап1азп ПаУпПа ЫзоЬ^а оПзЬ когак.

ЫикЬоГП ка1аНяа1ог 1ап1о\сЬапН§1 (8е1киуП§1) рго1оп 
хи8из1уа11§а е^а ЬоЧ^ап епШусЬПаг 1зЬигок]Иа ЬогаНщаи 
геа<51уа1агПа 8а1уо 121ашзЬ ЬоН1за81 зосИг Ьо'ЬзЫ  ЬПап 
по<1а1апасЦ, у а ’т

Ы и>АН А>ЫиЫ
Ма(уаНа, ка 1аЬ2  уациПа ашоп!аг (А") епйлусЬПаг ЬПап 

4 0 ‘зЬипсЬа Ьо^ЧашзЫ ап 1изоЫПап уоп1апта таЬзи!оН аг ЬскчП 
Ьо‘1асН. Мик1соГП ка1аНга1ог1ап и т Ь у с Ь а п Ь ^  1о‘Нс] Н'оНа 
ей^сЫ  и т и п и у  ц о п и ту а! гсакя1уа исЬип 117115а хоз хизи81уаНаг 
У^ЧпсНзМап 1Ьога1.



5.7. К 1«.1(па-а$о$ уа е1ек(гоП1 ка (аН / т с л а ш /п м
КЫо1а ка1аИт. О г § а т к  то<3(1а1атт§ зт^егМ а ргоЮпНк 

хи&и81уа11'ё а  е§а Ь о‘1ё ап - Н 25 0 4, НС1, Н 3РО 4, Л г 8 0 20 Н , 
НСО О Н  уа ЬойЬс]а к1з1о1а1аг 1зЬёгок1с1а§1 ка1аНг ]агауоп1ап 
кепё  *а^а1§ап Ь о ‘НЬ, § 1(Ьа1а 81уа уа с1её 1(1га1а81уа, е*егШка81уа, 
а1кШа5Ь, кагЬопИ Ы пкта1аг копс!еп8а1$1уа81(1а еп§ к о ‘р 
цо'ИапПасЬ. М аЧ и тЫ , рго1оп!I к]81ош1аг а5081аг Ы!ап к151о(а- 
8 8 0 8  (ргоюЬ’Ьк) шиуохапаП ктвЬасП уа Ьипёа к181оиштё  кисЫ 
\а  т и Ь Ь п т §  хо 8заз1§а Ьо§Ч 1ц Ьок1а /агуас1 ЪегтаусЬ^ап ога'нц 
котр1ек8 Ь т к т а ! а г  (уос!огос1 Ъоё ‘ ЫзоЫё а), /агуас! ЬегасН^ап 
котр1ек81аг (ю гуиШ ап) уа егк 1П юп1аг ЬозП Ь о‘НзЫ т и т к т :

А Н  +  В  А Н ■ • • :В ^ = 2 : Л- : • • Н В + А“ +  В Н +

Егкт уо'к1 1аЫ1 е1ек1гоп |ийН огцатк авов гса§еп*1аг рго1оп 
ЫпкйпзЬ хи81ш уа11§а е§а. 1Паг§а 1Ш8о1 яШЬ к1з1огоП \а  а о̂гП 
Ыпкта1агт (КОН, КСООН, К2СО. К3М), вЬипт^ёек, я- 
е1ек1гопН 1о ‘у1пта§ап (О С , О С )  уок1 аготаик Ьо^П 
Ыпкта1агш оНзЬ т и т к т .  О /  пауЪайНа, рго1опН кашЬг 
паГаца! ргоШЬ к181о 1а-ка1 аИхаЮт т у  с! 18 8 о 81 а м у а 1 ап т  а ц ап 
&ЬакП Ы8оЫ§а зо<Ъг ЪоЧтазНап ккч1о(а хо88аП епМУсЫ 
(КСООН, КОН, НЮ), зЬиптускк агаквЬта 1агк1Ьк1аё 1 рго1опИ 
то1еки1а1аг, ргоюпш етиусЫ §а игайзЬ ЫьоЫуа 
(С+НА<->СН4+А ) ЬозП Ьо' 1асНуап ю т у  1оп1аг, та8а1ап М30" уа 
КО+Н2 ЫзоЫда воИя Ьо'НуЫ т и т к т .

Ог§ашк ге§еп1пт§ рго1оп1аш8Ы тизоа! гагуас1 ЬозП Ьо'НзЫ 
уа кисЬП Ьоё ‘1аг кисЬЬ циПНашзЬ зосЬг Ьо‘НзЫ§а оНЬ ке1а(Ь, 
па1уас!а а1от1атт§  ЬЬоПазЫа е1ек1гоп иинрзНц! раус!о ЬоЧасЬ, 
Ьи ева к еут ё 1 к1туоУ 1у о ‘/§ап8Ыагт озопкзЬНгасЬ. Ви )агауоп 
1кк1 т е х а т г т  а8081с1а зоЛг ЫУНзЫ т и т к т :  А-! уа А-2.

ВтпсЫ  т е х а т г т  Ьо‘у 1сЬа ргоютг1апё ап то1еки1аёа§1 с-  
Ьо§ Ы8оЫ{»а топото1е1ш1уаг рагсЬаЬтзЬ ЬозцкЫ зоскг 
ЬоЧасЬ:

Н'
КХ +  Н+ чр= ±  ЯХН К + Н -Х Н



Випс1а рагсЬа1атзЬ геакз1уаш ЪозЫаусИ. Е1ек1гс!опогНк 
хозза^а е§а о ‘ппЬозаг1ап геакз1уауа уоЫу 1а’з;г ко‘гза1асП, 
кагЪкаНоп 1ет.6а пик1еоЯ1 -  геа^епН ЬПап геакмуада ктзЬасй 
(Н20 ,  КОН, КСООН уа х.к.)

#4- ; УН ----> КУ +  Н+
уок 1 азоз Ы1ап геакз1уа§а ктзЬасН, па(уас1а ю 'у т т а ^ а п  

Ъ т к т а  ЬозП ЪоЧасН:
\  + /  \  /

Н --С-СГ -|~В — ► ВН* -г- Х = С х
/  \  /  \

В тп сЫ  Ьозц^ЬНа ЬозП Ьо‘1§ап кагЬкаПоп Ьа'/Ша Ьагцагог 
Ьо1§асЬа 12отег1апаНк

4- +•
С Н .-С Н ,— СН2 СИ3— СН—СН,

А-1 техаш гпп Ьо‘у1сЬа зосЬг ЬоЧасЛ^ап геакз1уа1агеа 
зр1й1аг, оПсНу уа тигаккаЬ еПг1аг, агоШ Ыпкта!агш  
зШЬШап^ап огаПц каиоп1аг ЬозП цШзЬп! пизо1 цШзЬ т и т к т :

(СН3)эСОН +  № =р= ^  (СНэ)3С О Н ,з= *  (СН3),С++  Н8<Э 

* = ь  (СН*),С=СН, +  Н30+
СНа—СО СН3-С.0 СН„-СООН

/ О +  » * , = *  ) о , н * «  +  ^  
с н 3— с о  сн 8—со с н ,— с о

—  СИ,-СОСИ СП,—СООК Н- н +

А-2 тех а ш ггт  Ьо'у1сЬа зоИп ЬоЧасНуап геакзйуа (иг1ап 
апсЬа кепу. Ви т е х а т г т  о-Ьо^'Н а1тазЬиусЬ1 (Я—> Х Н )  
1отоп1с1ап рго1оп1ашзЫ 1иГауП геацеп1т ГаоПашзЬаап 1азЬцап 
к1зка Ьо§‘1ашзЬ огцаН §е1егоа!;от ЬПап иу1сгоНт рго1опт 
ЬткНпЬ оНзЫш 1азЬкП е1асЬ, уа ’т  

\  ~ \  + \ +
^ С = Х + Н  ч— ^ ^ С -  Х Н — *- р с — ХН х = о . N з а  5

8Ьи ЬПап Ь1г^а Ьи т сх а ш 2 т § а  ПскПатсЫ щНегос1-иц1его1 
Ь одЧ апт ЬозП Ьо‘НзЬ Ь ат ккасК.

\  /  + 1  
Х - С 7 +Н+ — С -С Н

/  \  ! I



Ви Ьо^ЧагизЬ уа ЬозЬца Ьо^Чаг ЫзоЫскп Ь а т  8 0 (Ъг ЬоЧасЬ. 
0аз11аЬк1 тоск1а1агт ргоюЫазЫзЫ Ьаг уац( Ью то1екц]уаг 
геак$1уа азо81<1а Ьогас11. 1кктсЬ1 геа§еп1 1аЫаП уа Ка1аПга!от1 
ге§епега81уа1ап18Ь1 с1а8(1аЬк| Ь т к т а 1 а г ш  х1Ь уа геакз1уа 
зЬ аго й ^а  Нц.

СпПгокзЛ, еПг, иосПг уа а т т  уигиЫап к181о1аЬ т с х а т т т  
Ьо‘у 1сЬа а1та$Ьт18Ь гсак81уа81^а исЬгауЛ. ВипЛа 1о‘у т » а п  
ив1егос1 аЮ т1ап рго1оп1ап§ап пик1соП! 1ототс1ап кисЬН 
1а ’81г1апасН:

С,Н5- 0 - С а115 +  н,о+ с 2н 4- о - с 2н 5 +  Н20

>1
:«==* СгНвОН 4-С2Нб0Н,+

Ко'рсЬШк геак8!уа!аг исЬип окзоту «опз 1 (Н3() ) уа ОН' 
юп1ап ка а̂НгаЮгсЬг. Пстак, кисЬмг юзЫ а уа азоз1атт§  
каЫшк ак1!уНц1 Кп=-1§[НзО+] ц ^ тоа^ а  ргорогзюпакЬг. КисЬН 
кхзкЧа уа а8081агс!а е8а Ыагпте; кгЫШк акНуП§1 к1з1о1аЬк 
ГипЫуам Н0 (уок| а808Ьк ГипкмуаяО уа Ьо^Ьц. Н0- т  Ьа’/ап 
11атте1 Шпк81уа81 с!сЬ Ьат ауШасЬ уа и Гепд

Н0 =-1ё Ь0 (5.15)
Ьо- ти Ь к хо88а81^а ЬоуИс] каНаПк Ьо‘1)Ь, ипшц Я1у т а и  

капсЬа1|к к1сЫк ЬоЧза, т а Ч и т  азоз кисЫйок рго1оп1азЬ§ап 
ЬоЧасЬ. 8Ьипс1ау цШЬ Ь0 Ц1у т а и  ти Ь й п т у  рго1оп ЪепзЬ 
ЯоЬШуайш хагак!ег1аусЬ \а  зЬип^а ко‘га и т  тиЬкш пу  
к18]о1аН§1 ПеуЛасЬ:

к , ° Л 1 о± . 1 а .

'А Н +  ( 5 . , 6 )

Ьи уегйа, уА, уЛм - ю гЧаяЬтадап уа юЫ азЬ^ап а зо зт п §  
акиуЬк коеШ з1уеп 1л, а-акиуЬк. 8иуиН т1§ап еп1та1агс!а а„2о = 1 , 
Ул-Ул,, ~1 у а ё е т а к ,  аНзо ~[НзО ‘ ] ЬоЧасЬ.

КлзкПа-азоз ка1аЬ/ яиу1с!ац1 т е х а т г т  Ы1ап ЬогасЬ:



уа ёоипо к 1 » к 2 ЬоЧасЪ. Випёа, А-зиЬз1гак1, С-таЬвЫоТ. 
О етак ,

к2-сЫп гегНк копз&Мазк А ё аг <_1!84081а!ап:хЬ с1ага_]а81 (а )  
огцаН уогПза

Ъо‘1§апк1ап 1 ) =к2а [Л Н 4] и - к ^ А ]  1сп§
Ви уегс1а, кс(Г е//екН\> 1ет,Ик копМапиш  Ьо'ПЬ атаШ а 

1а]пЬа1аг шка/льп огцаН ЮрПасП.
К.еа$1уа 1егЬ § 1  (V) ё а 1еаё еп11агтгн> г г ^ ё о п  (к о п з е т г а ^ 1уа) 

Лап (акЬцап иу’пЪа1аг и1к а / 1вЬ зЬагсйёёа тау^ис! Ьаг *П отШ аг 
(как1ог) 1а ’з1Г ^Нас11. Ви отШ аг§а геакыуа ти Ь Ы  (рН), 
т§1Ы1ог1аг (геак81у а т  8ект1аШусЫ1аг), акйуа1ог1аг (геакз1у а т  
Ь о п зЫ т  1ег1а1:иусЫ1аг) уа Ьо8Ьс]а1аг кЬасИ. М апа вЬипёау 
о тШ аг 1а'8 1 г цИтаус1|§ап зЬагоЬёа оНЬ Ьоп1§ап уа ё е т а к ,  Гао1 
(акиу) т а з а Ы а г  1а’з т  цопш ида т и у о й ц  ап1ц1апё ап отШ аг 
тау ]и ёИ ё 1с1а 1а]пЬа1аг оЧкагПэ 1орИ§ап гегНк кигаШ дап (уок 1 

ей екй у) 1ег11к с!еЬ а1а1асИ. К о'рсЫ Н к геакз1 у а1 атт§  (алпЪакггёа 
кигаи1ё ап 1е/Иё 1 оЬпасЬ.

С>18ца Ьо§1аг огцаН рго1оп1ап§ап Ыпкта1аг пик1еой1т 
Ьггхк11г1Ъ оИзЬш ё а у о т  еИшзЬ уа рго(опш а^айзЬ т и т к т .

8Ь ипт§ёек Ьи х|к!аё 1 Ъ ткта1аг аготаёк  уокл ^ккИатсЫ 
Ьо§1аг уогёатШ а Ь ат Ь ткйпзЬ  уа ргоропт а^айзЬ ап ̂ ^Iап^ап:

и=к2[А1Г] (5.17)

(5.18)

СН3 -С Н = С Н а + Н +  ■?— -* С Н з-С Н —с н 3

~ н ао



КагЬоп к1з1о1азтт§ ЬозПа1ап (К С 0 2 ) геаЫуа]апс1а 
рго1оп!апуап кагЪокзП §иплЫуа пик1еой1ш ЫпЫзЫ кеутсЬаЬк  
Ъ уа о ‘пп оПзЬ таЬзЫоПш ЬозП Ьо‘ИзЫ§а заЬаЬсЫ ЬоЧаНи 
уа’п)

КисЬзк азозН хозза^а еуа геа§еп11аг, кисЬзг/. к1я1о1ай 
ка1а112а1ог1аг(1а уа яи1Ыапта§ап егНиусЬПагск клзкиаН каЫг/ 
]агауош Ы зЬ Ы ап геаует^а ргоЮпш [оЧ ^ ЬегтазНк хо1а1к1а 
кесЬасИ. 8Ьи заЬаЬЬ изЬЬи кЫо1а-азо$ ка1аН/1 уацПИа к1з1о1аш 
геадеп! ЬПап у о Ио го с !  Ьо§‘1ашзЫ ЫзоЬШап ЬозП ЬоЧиусЫ 
когпр1екз! ущис1§а кеНзЬ ПаупПа ]агауоп 1их1аЬ цо 1 ас! 1:

ИзЬЬи котр1еЫ ап1а С-Х Ьоу1агш яиЙПатзЫ геауспИапП 
таЬзи1оНаг§а аук ш зЫ т 1а’тт1аус1], атгпо рго1оп ЬепзЬ 
затагаПогЬё! Ыг типсЬа рак(с31г. Маза1ап, икзик кЫоГазЫ 
зрпНаг ЬПап е*епЯка§1уа1азЬ геакз1уа1апс!а к-чЫаЬ ка(аН/а:ог 
уаггГазйп (ауаг ЬозЬца кисЬН к1$1о<а я о‘зЫ1таза) икзиз 
У зЫ а зт ! 1кктсЫ т о 1еки1аз1 Ьа]агасЬ:

+ ОН

КС—ОН

+он3
он он

КС— ОК

он н+ •он

он +НоО л.
ч=ь ясоои +■ н,о

/

\ \  V
—С—X +  НА - С - Х  - ■ - НА N С—X НА +--- Г. '^ С =Х ---Н А

/ / /

Ч-СНзОН

— > СН3- С О О —СН3 4 - С Н 3—СООН 4- Н 20



Випс1ау зЬагоМапЗа геакз^уа ка^аНгаШп за1уа11ашзЬ§а хоз 
гау 1 зЬ(]а Ьагака* цПасИ. Н1 ек 1 :го1 л1  каЫл? Ьушз к 1 з 1 о 1 а 1 ап 
1 о т о п 1 с1 ап ата1§а озЬггИас!!. Вигкку х>1 к 1 з 1 о 1 а 1 аг§а егк т  
ЬоМа§ 1  ]'ий е1ек{гоп азоз 1 с)ап Гоус1а1атзЬ хоззаз^а  е§а Ьо‘1§ап 
пеу!га1 Ы пкта1аг уа юп!аг гшзо1 ЪоЧасН АргоШп к ^ о Ы а г : 
2пСЬ, А1С13, РеС13, ТЧСЦ 8 пСЦ, ВР 3  1агтп а у п т  1иг1ап, У", 
Аё", Нё2+ т е 1 аП юп1ап, С 0 3, Р2 О 5 , К+. N0%  уа ЬозЬца1аг Ьушз 
к]з1о1;а1апё а к!га<Ь. Ви к 1 з 1 о Ы агт  азоз1ап уок! е1екггоп _)иШ 
Ьо‘1ёап огдашк геа§ет1аг Ы1ап ёопог-апзерШг ЪодЧашзЬ шРауН 
о ‘гаго {а’зЫапасЬ:

Эопог акзер 1 ог ЪодЧашзЬН кошр1екз Ь т к т а т  е1ек1гоп 
каТаИгаюг у о к к т Ы а  ЬозП Ьо'ЬзЫ уа1о§епш то1еки1ат цо!§ап 
Ц13ГП1 Ы1ап кисЬЬ ки 1 ЫашзЬ§а уок1 игШ зНогцаН юп )иШ 
1агк1Ыс1а каЬопш ущиёда кеНзЬша оНЪ ЬогаЛ:

^гауоп  тиуогапайск ЬозП ЪоЧиусЫ каПоп (уок! ци!Ыапуап 
то!еки1а) кеушсЬаНк кисЬН е 1 ек(гоГ1 1  /аггасЬа!аг уа 
кагЬка1юп1агуа ихзЬаЬ озопНкс1а ау1ашзЬ геакзхуакпёа 1 зЫ 1 гок 
е 1 асН (ка 1 аЬга 1 ог ге§епегаз!уа цШпасЬ):

С13 +  РеС13 С1—С1 :РеС13
6+- й—

X—X: + Е ^ V ----V "X— Х :Е Х ^ Х Е

С1, +  РеС1,
«+ в—
С1—С! :РеС13 *■ С1—С—С+ -}-РеС14-

С1 - С —С—С1 РеС13

С'2Н5С1 +Л 1С 13 ч___>  С Н Э- С Н 2С1 : -МО!

— +• СвН 5- С 2Н5 + А 1 С 1 ,  + НС!
Ьушз к 1 з 1 о 1 а 1 апп 1 п§ а у п т  котр1екз1ап, у а ’т



НК + ЗЪР5 > Н8ЬР6; ВР3 + НР -> НВгР4
(1а511аЬк1 кЫ оЫ агоа Ш8Ъа1ап рго1оп ЪегиусЫ с!опог 81 Гаи (1а 

апсЬа затагаЬгос] екапй§ 1  ЮрП§ап. ОгаЬц тосЫ а зИайНа 
кагЬкаиоп1аг ЬовП Ы1ап ЪогасН§ап геак81уа1аг<1а 1)8ЬЬи
когпр1ек8!аг ^с1а Гао1 катИгаШгсНг. ,1ит]ас1ап, Н Р Т аР 5 
к о тр !ек §1 ]ис!а кисЬН к1§1о1а Ы8оЫатЬ и§1еуоёогос!1аг 
т о 1еки 1а81(1ап <>1с1пс1-юпш а^аНЪ сЛицЛ кагЪкаиоп Ьо811 

Ьо‘]|8Ы т 1а'8!т1аус1!:
. I

К С Н ,~ С Н 3 -I- Н Р - Т а Р 5 — >- К С Н - С Н 3 +  Н 2 +  Т а Р в"

Випёау тоёсЫ агш пё а у п т  геак81уа1ап<1а Гао! е1ек!хоЯ1 
ка1аН/а1ог 8 1Га1лс1а теЫ 1 юп1аг т и Ы т  о ‘пп с^аНаусЬ.

Азоз ка1а\т  с гк т  уок) 1аЬН е1ек1гоп ]иЛ) Ьог Ьо‘1§ап 
1Поё(1а1аг, уа’ш а8081аг огцаП восНг ЬоЧагЛз. Ви уац1с1а атиоп1аг 
N0", КО",ЫН2 уа Ьо8Ьца пеуиа1 то1еки1а1аг (СНз, СЛН5 уа ) 
а8 08 1у ка{а]!2а1ог1аг Ъо'НЬ ЫзоЫапасИ:

5 Н  4 - В - 3 ^ 2 :  5"  4- ВН
Ьи уегёа , 8Н=НгО, КОН, ЯСООН уа «Ьи каЬПаг. АвозН 

ка1аН/.(1а геауеп! к1$ЫаН хоз8а!агуа еуа Ьо'НзЬ 1о/лт уа 
рго1опш а^аНзЫ ЫзоЫПап и Гао11а8Ьас11, па1уас!а уоёогос! 
ЪоцЧатаЬН а т о п  уок1 котр)ек8 ЬозП Ьо‘1асН:

АН Ц- В" А" -+- ВН 
й— Л—

АН 4 - В* АН- -В
Акйу1апцап геа§еп1ш Ьипс1ап к е у т § 1  рагсЬакгизЬш (ккйа 

[игуа Ьо‘Н8Ь т и т к т :
1. М опотегто1еки1уаг рагсЬа)аш8Ы. I) рпМопш и7П18Ьк1ап 

к е у т  апюшип§ е!екиоп 2 1сЬН §т 1 кау!а *ая81т 1а т 8Ы па!уа81с1а 
8осЬг Ьо‘1асН:

/ °  -!•«; -вн+ ,р  -)-вн
ХСН2- С ^  ХСН, — — - > ХСПГ ХСНа +  В

\ 0 Н -О” 2
Ка1а!12 а1ог { о т о т ё а п  ГаоПаяЬйгПдап геа§еп1ш пик1еоШ 

«НаиПа 1кк1псЬ1 гса§еп1 ЬНап геак81уа§а ктзЫ зЬаШ .
Вауоп ей!§ап Ьи гсак81уа1аг ЪопзЬ те х а т т гш  Ьо‘у]сЬа 

пик1соЯ1 ка1аНг ]агауоп1ап§а |иПа о ‘х8Ьа§Ь. Раца! каЫШ к



гащ М а  уапа Ыг уи)ис1уа кеИкН ЬНап {'агц'^пасЫ Ви \ас]1с1а 
уц^иёца кеН$Ы Ы1ап +агц1апаЫ. Ви уац*с1а ка1аПга{ог геадепЫап 
рго1опш а|гаии_1| па1уаёа пиИеоШ  ка!аНга1ог гоНш о ‘упоусЫ 
геа§еп( Ьоах! ЬоЧасИ:

С Н 3- С И О  4 -  Н О -  С Н 2— С Н О  -1 н 20

н зС\ +н2о
С Н 2— С Н О  4 -  С Н 3— С Н О  — >  Х Н — С Н 2- С И О  ч = ^ - ь

~(У
Н 3С Ч

; С 1 I — С Н 2— С Н О  4 -  Н О "

Н О ^

ВовЬца Ьо1а11агс1а еза ргоШпш Ш'Пц адаИвЫ зо ё к  Ъи1таусИ 
уа геа§еп1т пик.1еойШк хо 88а81 аков-кагаНхагогт уоёогоё 
Ъо§‘1аткЬ ЬозП цШзЬ шГауН озЫЬ ЬогаШ:

Г б-
0  К
1 I л - 

ПС---Г1---Н---В
! I

б-Ь̂ у- гКСОХв + к2мн =*=* в - шяа — *-
X Я

— » КССЖК* 4- ВН+ -Ь X- (5.19)

, н [А~| 15Н.+]
АН +  5Н  А- 4 - 5На+ /с! Н =  — -[Х П Г 1-

А- -  5Н *==ь  АН 4 - 5 -  К * ' =» ™
[А 1 (5.20)

Огуашк зш1ег атаПуойПа рго1оп 1аз1о1а1аг ЬИап каЫШк 
)агауоп!агт оНЬ ЬопзЬ кепд (агца1цап. Вгепз1ес1т к1з1о1а-азоя 
па/апуа 81да т и у о й ц  к»я1о1а зтГаПИа егк т  ЬоЫа тау^иН 
Ьо‘1шау(И§ап рго1оп став, Ьа1Ы и п т§  ЫгоЛа азов Ы1ап Ыпккап 
таЬ зш ой (НС1, Н30 +, Н20  уа ЬозНца1аг) а у й Ы 1. Ви хо1а1т 
гтцНопу рЬаи!ап ИскЫазЬИа тиуогапа! копз*ата Ц1утаис1ап 
ГоусЫзлЛасЬ:

К^н/С3 =15Н2+][5“1 =  /Свн (5.21)



Ьи уепЗа, ЗН- 81ап(1аП а808 уок! к181оГа зИайск 18Ыа1Па<11еап 
епгиусЫ (та8а1ап, Н20  уок1 КОН).

К1к1о1а уа а8о§1аг ка1аПга1огН§1с1а Ьогас%ап геакмуаЬгт 
ктейк ] !Ьа1<1ап 11ос1а еНзЬ исЬип тиуо/апа1п1 цагог 1ор1«Ь1 

{ехИккл 1о‘§ ‘п81с1аё1 гшяНопу т а ’ЫтоНаг циуМа^ геаЫуа!аг 
исЬип оНп§ап.

к.
АН+Н20 ^  НэО +А'

'к-1

В + н 2о ^  В н Ч н о -  
 ̂'1

О.Х. уа § 18ЬПгок1с1а Ъогас%ап гоак8!уа!аг каПа (егНк 
коп81ап1а81§а (Ю9-гЮ" 1/то1-8) еуа Ьо‘ЬЬ Тегтоатапик пиции 
пагап(1ап 1о‘Нц аша1§а 08Ып8Ь т и т к т Н ^  ашц1ап§ап, та8а1ап,

Н з о ч  п м ,~>  н 2о -  НК4+
С-М кЫо1а1ап уа и1агт ашогПапш зиу ЬПап геак81уа8,; 6-10- 

тагошЬа 8ект ЬогасЬ:
СНз н о 2 -  н 2о  ->  с н 2 н о 2+ н 3о +
-  СН2 НОг + М20  ->  -СНз н о 2 -  н 3о
Ьуш8 к!81о1а1ап 1зЬ11гок1с1а 80сНг Ьи!иУсЫ геак81уа1аг Ьат  

апсЬа (егНкёа ЬогиусЫ |ага> о111аг! г.

5.8. КЫ о1а-а>>08 каЫ ш  кшсйкаы
КлзЫа уа азо!аг кашНга^огН^Иа ЬогасЬ'гап ко‘р §та  

гсак81уа1аг акозап тиЬ кпт§ к181о1аНд1§а кагаЬ
атц1апасЬ. Ко1дап уацПагНа геакмуа {е/Пуд к!я1о1а уок1 а808п;п§ 
и ти гту  коп8еп1га*81уа81уа Ьат Ьод‘Нц Ьо’Ы к ЗиуН егНтакгш  
геак81уа тиЫй кигеаЙасЫш ( г \ )  скнгшу 1аг7с1а Ыг хН Ьо‘ИЬ 
ШпзЫт 1а’тт1а8Ь исЬип ЬиГсг егИта1аг 1вЫаШа<И. КтеПка 
пиемии па/а г Лап геак81уа!аг 1егН§1§а ЬиГег е п й п а к т т о  
коп8сп1га181уа!аг1П1лу *а’зш ([Н?0*=соп81] уок] [АН]/[А']=сопя1 
ЬоЧцатск:- о ‘21§а хо8 (зревПгсЬезЫу) уа итшшу.

О'/л^й хояНк хи8и81уа(1§а с§а катН / ГипНа геак81уа 1е7 Ьц1 

Гааа! рН (Н г) я^утай уок1 [Н30^] уохиН [Н 0‘] югПап 
коп8сп(га!81уа1ап ЬПап ИосккпасН уа геакмуаНа 1яЬйгок 
еШауо^ап ЬовЬца кЫо1а уок! а80<зкгтп§ коп8еп1га181уакп§а
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Ьо§‘Нц Ьо'1шаус11. 8Ьи Ьо1с)ад1 геак81уа1аг 1е2 Ь§1ш  ти Ь Ь ш п §  рН 
ц !у таЬ  Ь о‘у 1сЬа о ‘2 § а п 8Ь т  п атипаУ 1у хШ ап З .З -га зтё а  
Ьеп1§ап. Ц тш ги у  ка*аЬг ]агауоп1с1а геак.муа {егНд! гпиЬп рН §а 
Ьи&г егкта81(1а тау)ис1 Ьо'1§ап к1з1о1а уок 1 азоз1аг 
коп5епй-а1$1уа81§а уа 1аЫай§а Ьеуозйа Ъо§‘Ьч ЬоЧас!: (5.4- 
г а зт ) .

0 ‘71§а хо8 Ьо‘1§ап к181о1аН ка!а1шк ]агауоп1агёа геакзхуа 
ти у о га п а й  1е/ го‘у  Ьегас!I уа рго1оп1апуап геацеп! а81а-8ектНк 
Ы1ап геа Ы у а  таЬ8и1о1ща ау1апасЬ. Ви ]агауоп1аг т т -о г а п а й  
(иш а т а Ы а  рго1:о1Шк ти у о гап а ! с1еЬ Наш ауШасН) к 181о1:а 
ка1аН:га1ог [АН ], геа§еп1 [К] уа ег11иусН1 [8] огазЫа рго1оп 
игаПзЬ геакзгуакпш  о ‘г 1сЫ §а о1асЦ, у а 'ш

АН  гК  <-> А  +К Н +
А Н + 8Н  <-> 8Н 2++А"
8Н 2++К  <-> К 1Г+8Н  

К Н + ш  к е у т § 1  о ‘/§ап 8Ы ап  пю пото1еки1уаг геакк1уа Ьо1к1а 
(А -1) т е х а ш х т  ЪогасЬ:

в н + - У р н +
уоЫ

К Н + ^ > К Л Г  - Х . Р Г  
уохиё 1кктсЫ  геа§еп1 Ы1ап ц и у И а^сЬ а  зосЪг Ъо‘1асЬ (А-2 

т е х а т г т ) :

КРГ+У к1̂ Р Н +

Ргоюп1ап§ап геак81уа т а Ь з и Ы ! [РН ] уа ЦсктсЫ  геа§еп1 У 
Ь а т т а  уац1 пик1еоП1 хоззада еда Ъо‘1асН. 8Ьи заЬаЬи ипсЗа 
азозННк х г т ш у а й  Ь о‘1§апН§1 исЬип ргою Ьпк тиуо2апа11аг(1а 
гаЬйгок е1а<Л:

Р + 8Н +2<->КЬГ+ 8Н  (5.22)
У  + 8Н 2Ь< ^ У Н + 8 Н  (5.23)

О, К , 8 уа Р а1от1ап ощ аЬ рго1оп1апасЬуап геа§егШаг 
1з11Йгок1ёа ЬошусЫ  ЬагсЬа каЫ Ш к геакз1уа1аг уицопёад! 
ка1аНг 8х е т а 81 Ъ о 'у кЬ а ЬогасЬ. 8Ьи 8хста1агуа лш уойц 
геак81уа 1е2 Ь§ 1  циуМа§|' к т е Ь к  1еп§1ата1аг Ы1ап И'осЫапасИ:



у^ М К н ч  (А - 0
т = * 1[КП+] т  (А-2) (524)

Ви уегс!а [Р.Н+] -  рго(оп1апуап геуеп! коп8еп(га181уа81 [У] - 
егкт Ьок1а§1 пик1еой! геауеп! коп8еп1га181уа81. 1Лапи СК уа Су 
1ю1с]а ЬатЛа [СкЬ4] ш Ь ЬПап Ье^ИазЬ ктй1§ап.

Л -1 техаш гп п  Ьо‘у 1сЬа ЬогиусЫ к а Ы т к  ]агауоп1аг исЬип 
(5.24) (еп§1атат циу!с1ац1сЬа усшзЬ т и т к т :

1К Н Ч /С ?н *
<?« =  [ К ]4 - [« Н + 1 -= --------1Г  — + [К Н + ]

Ср/1
1 № ]  =  - - 7 7 7 —  I- =  — <<*

к 5 н Ч / <  / С ^  +  А

кеПЬ сЫцаск.
(5.25)

А§аг Ь([СНг)] с1оишу Ъо‘1ёап^ а т  уац1 Ь о‘у1сЬа 
(У/уапкЫ ЫппсЫ 1агпЬН геакзгуаш к т е Н к  1еп§1ата81 ЬПап 
^/ гкС(Т С К ПоПа цПтаск. О е т э к , Ьипс1ап геакк1уап!п§ *с/||к  
коп 81ап(а81 т а $ 8 а т  к181о1аНк хо 88а 81ца Ь о§‘Иц (Типкмуа) 
екапН§ 1  к о ‘п  паск:

1\п
,,|Гзф ~рн+

« л  + "  (5.26)
5.3. га81пс!а Ьи *еп§1ата 1о§апйп срутаН агск  ̂ к о ‘гпшЫ1 

цгаПкка еуа ЬоЧаск.



^ г а Я к !а п



5,4-Кт т . Итшп’у  какШЫи к с }{т  Ьи/ег ет т а копаеШ гаЫуал^а
,Ьо%

1- итигш у к;81о1аН ка1аН/,
2- о ‘21§а хоя Ьо'1§ап к1§1о1а-а8С>8 ка1а11хзс1а (рН ;>рН2). 
ОагЬац1ца1, к1сЫк ЫзЫаНк тиЬ к уа геадеп! кискьг/ аяоаИк

хо8за1ап§а еда Ъо‘1дапк]а (5.26) 1епд1ата с]ау1с1ае1 ко'пшяЬда
еда:

А’,эф — /1 ёки к  *эф -  к
К ™

И
/<я нЛ "'А  (5 .27)

уа 5.4 га8тс1ад1 а ко‘пгшЫс1а ьосИг Ьо‘1асН.
Кгакиуа тиЬШ к181о1аНд1 уицоп уа геадеп1 уе1агН с!ага^с1а 

авозНк ховвада еда, уа’ш вЬагойск (5.26) 1епд1атат  
тахга]и!ад1 К Акн+ га ЫзоЪда о1таяа Ь ат  Ьо‘1асН, па1уас1а ЦщЬа 
Ьо‘у1сЬа атцкпасНдап 1е/Ик копк1ап1а81 тиЬ к к1ь1о1аНд1да 
Ьод‘Нц Ь оЧ тау ц оЫ ], уа ’га ке!Г= к|. У ЬоШа (5.26) 1епд1ата 
циуЫад! ко‘пгн8Ьда кс1ас!|.

1 Л * н+

-*т  +

1

^эф
А

к (5.28)
3.28 1епд1ата Ьо‘у)сЬа 1/ ксЯ-. га 1/ Ь , Ьод‘1ал18П едп

К111сЪшд'Ыап Гоус1а1ашЪ, к) уа к1ь!о1аНк коп84ап1а$г -  Кд....  !агт
131



ю р 18Ь т и т к т  ЬоЧасИ. У сЫ атсЫ  яр)г1 уа и1агш еИ Н ап т  Ьо8П 
Ьо‘Н8Ы 81гка ап§1с1пс1т) §1с1гоН/1аш8Ы уа 8Ьи каЬ; ЪовЬца 3.28 
{ е п ^ а т а  т о 8  г а \ 18НПа 8 0сЪг Ьо‘1ас11. Ви геак81уа1аг кисЬН к181о1а 
1а’81пс1а 1ех1а8Ьас11, геак81уа 1егП^1 т и Ь к  к 18!о!;аН§ 1  (Ь,„ [Н 30 4]) 
§а т и 1апо81Ь Ьо‘НЬ пик1оП! геадеп! копзепггаЫуая! уа (аЫаП^а 
Ьоу‘Нц е т а в . КопвепЫ апуап к»81о1а!аг 18Ь(1Гок1(1а А-1 
т е х а т г г т  Ьо‘у к Ь а  ЬогасНцап геак81уа1аг {егЬу! (5.25) 1сп§1ата 
ЬПап 1йх1а1апасЬ.

А-2 ка{а1)2 т е х а т / г т  Ьо‘уюЬа ЬогиусЫ гсак81уа!аг циу1ёа^ 
к т е й к  1еп§1ата!аг§а еуасйг:

(5.29) 1сп§1атайап к-сопя! ЬоЧцапс^а А-2 т е х а ш я т  
Ьо'у^сЬа ЬогасЬ§ап гсак81уа1аг 1к к т с Ы  1аг 1хЫ1 геак81уа1агш 
к т е й к  1епц1ата1ап ЬПап ПоёаЬпасН уа 1егНк коп8(ап1а 81 т и Ь к  
к181о1аН§]§а Ьоц'Нц Ь о‘1асп:

Адаг Ь < К А>Н+ уа Ь < К лк1Ь ЬоМяа (3.30) 1еп§1ата 
циу^а^П агуа 1епу Ь о‘ПЬ ко1ас1г

(5.31) 1еп§1атас1аё1 Ь одЧ атвЬ да 5.3- га8тс1а§1 к о ‘п т з Ь  
1о‘§ ‘п  ке1асН.

АуагНа к181о1аптд; ч1ута11ап ка11а у а ’т  Ь < КдКН . Ь < 
К АУ},+ Ьо‘18а и Ьо1Па (5.31) 1еп^1ата 1сп>> Ьо‘1ас11:

(5.29)

*лГ+А
\  /  „VI

«СИ «эф =  1ё ” к н Т  “  11
А (5 .3 !)



к А'у н *
К ( Ы С } * ) + "

Ви хП к о 'п ш в М а ЬошусЫ геак$1уа1аг§а агош айк 
Ы пкта1агш  пйгсЯазЬ 1'агауош пш о! ЬоЧасН:

+
НвО+ +  2Н504- +  N0*

ц  I) +  м2з о 4 + = ±

0 “21§а \ 0 8  Ьо‘1§ап (зревШ к аззННк ка1а1т Ь о‘у1сНа 
ЬогасНуап Ы т у с м у  геак$1уа1аг кЫоТа ка1аП21 Ь о ‘у1сЬа 
ЬогиусЫ1аг§а Ш8Ьа1ап к а т  *агка!§аи. Випёау геак$1уа1аг аяовП 
ка1аНга1ог [В] уа [8 '] Ы1ап 1е/ рго1оп1апасН:

•^-нн
В Н - + « -

+5Н 5 - +  КН 4 = * : « -  +  5Н
3~ 4- В! 1+

В

Ви ^1 гау о п 1 атт2  к е у т у  Ьо8Ц1сЫапс1а Гао11аьЬ§ап геауеМ 
|К ]  ш ЬовП Ьо‘1)8Ы топото1еки1уаг геак81уа Ь о ‘у1с11а чек(п 
Ьогас11:

-> Р- +  2
К“ - - V Р“ 4- ВН * (5Н) * = ь  РН +  В (5-)

_ > -  Р~

8Ьи т е х а т г г ш  Ь о‘у1сНа ЪогасНуап геак81уа1аг (с/Н "! ггмайоп 
(8 ') уоЫ гМ (К") я(ута11ал ап^1апасН уа к т е й к  1еп«1ата1аг 
Ы1ап 1Гоёа1ап1яЬ о ‘7.1уа \о *  Ь о’!§ап кЫ о Ы ; ка»аНик 
]агауоп1агтк1уа о 4хяЬа8Ы и\

Еп(11 и ти гш у  к181с>1а-а808 ка1а112 тех аш ггш  Ь о ‘у1сЬа 
ЬошусЫ геак81уа1ат1 к о ‘пЬ  сЬ щ агтг. Ауаг азокН ка1аН/а1ог 
уогс!ат1(1а геацетП а1огш(1ап рго1оп а]гаПЬ сЬ|Ц1кЬ уок! к|*1о1а



каКаНгаГог ^зЬНгокШа геа§еп1§а рго1опЫ ЫпЫвЫ геакз1уа1ап 
ЬозцшЫ ]агауоппт§ а«081у Ье1§ПоусЫз1 Ьо‘ЬЬ ЫзоЫапза 
итигЫу ЫзЫа-авоз ка1аЬ21 8х е т а 81 цнуШа^сЬа ЬоМаЛ:

К 4- АН РН+ +  А"/2—|

КН +  В ч = *  К" 4- ВП+
* - 1

ЕН+ (+ У ) — +- РН+ Р +  АН

+ БН-1-
Г ( - ! У )  — >• Рх----------------► Р +  В

й3
В тпеЫ  ЬозцюЬНа ЬозП Ьо‘1и\сЫ !ао11азЬ§ап гса^сШ (КГ 

уок| К}Г) топото1еки1уаг геакз1уа Ьо‘у1сЬа таЬзи1о1§а Р1Г 
уок| К ау1апас11. Ви 1кк)псЫ геа§еп!-У ЬПап зосЫ Ьо‘1асИ. 
АуагИа циу1Иа§1 зЬагоИ, уа’т  к2[У ]»к |[11(К Н )] Ьо'Ьа геакз!уа 

рго1ойк геак81уа ЫзоЫИап Ье1§НапасЪ, Ьатс1а ишп§ 
ктеПк 1еп§1агпа81 тспу:

У = СУ к,[К] [АН] уок! V -  к, [КН] [В] (5.33)
.Ыгауоп ка1аП/.а1ог1апптё ЬагсЬа к о‘г т 18Ь1с!а геа§епНаг 

ЬПап о'гаго 1а’81г1атзЫш 1е/Ьк копз1ап1а8! тау)ис1, ПеЬ 
е ’ПЬог§а о1тза, уицопёа 5.33 1еп$Пата итипПазЬ^ап Ьо1с1а 
Чиу1(1а21сЬа ЪоЧасЬ:

/ =  к{ [А,-Н]| [К] ИЛИ л -  Ьс [В;] 1 [КН]

I ' 1 I- -1 (5.34)
ВипПау т е х а т т т  ЬПап ЬогиусЫ какПЫк ]агауоп1агс!а Я-К 

Ьоу‘Ы зе к т  игШзп уок! ЬозП Ьо‘НчЬ (ПазПаЬк! Ьозцк-Ыагёа) 
кигаШасН. ОгаЬц кагЬакаПоп ЬозП кПиусЫ о1ейп!аг 
18Ьигок1(1а§1 к181о1аН уепоПазЬ т е х а ш /г т  Ьипс1ау зхетауа  
Ыпоап зосИг Ьо‘1асН:

О О



итш гп у кляЫа -  аяоя ка$а1га 0 - 0 .  Н-О. Н-Н уа 8Ьи каЫ 
а(от1ап огамёа рго1оп Ь етН  хоЫ1ап Ь ат тау]и(1. Випс1ау 
зЬагойёа уосЬгоё Ьо^ЧашвЬ ЬовП Ьо'НяЫ ЫвоЫёап к1з1о1а уа 
а8оя1аг коогсЬпа^уаЬгёап уа )агауоп т е х а т х п й  и̂у̂ с а̂у̂  
Ьояц^сЫагёап IЬ о га 1:

а) НА 4- и К. . .  НА в 4- Г<Н 3==г В- • - НК
б) К-••НА .п,!..,,,-„ в-■•НК

■») К'  -НА 4- У ----- ► г--«*,ь;Ьг В- ■ .НК 4  V —"■■■■>■

Уос1огос1 Ьо^ЧатвЫ ЫвоЫёап О, N ,5 ,?  \а  С! аШт1ап 
огаь!(1а котр1екз1агт ЬозП Ьо'ЬзЫ 1с/ёа ата1§а овЬасЬ. К е у т §1 

ЬовцкЫагёа еьа К уоЫ ШМ Ьо§‘1апт о'гуапвЫ па^уазЫа 
ргоюпш 1ааЫ8Ь яосЬг ЬоЧаЛ. Ви геакя1уа1аг шопошо1еки1уаг (Ь) 
уоЫ Ыото1еки1уаг (у) хх1с1а Ьо'ЬвЫ т и т к т .  $ 1гка к181о1а81 
Ы1ап те1апо1ш е1спйка81уа!а8Ь, 1пГет1х1огте1апш 
теитоИ/ЛазЬ, кагЬоп к1з1ога1аг Ьо&Па1апш агшп1аг Ы1ап 
геак81уа§а кЫзЫзЫ яЬипёау п г е х а т г т  Ьо'уюЬа ЬошусЫ  
Ыогао1еки1уаг хИс1а§1 ]агауоп Ьо НЬ ЫьоЫапаЫ.

Мопото1еки1уаг 1аг/ёа зосЪг ЪоЧиУсЫ геак81уа1аг 1ипуа 
опо-еГЫагш §к1го1шш Ш18о 1 1 апца81с1а к еЫ тЬ  т и т к т :

ЯI
НА 4- КССК(ОК)2 ^ = * А Н - . . 0 С « ( 0 « ) ,  — >

4 4НаО 
— ► А -|- «О Н  +  СК(ОК)2 ------ *- КСООК 4- 2 К 0Н  -4- НА

гез боради
Уицопс1а§1 (а) уа (у) ЬовсрсЫап исЬип к т ей к  (е/.Нк 

1еп§1а т а 81:
У =к;[К ... НА] |V ] (5.35)

Миуохапа! коп81ап1а 81 а 1у т а 11 каПа ЬоЧуапЫа уоЫ С« 
<{аумЫ К С к » 1  ЬоЧасН, ипс1а

\ ' г-=к[СкСу (5.36)
Ауагёа тиуогапа!; коп81атая 1 Ц1у т а п  кгсЬ1к ЬоЧва уа’ш 

к С к « 1 , ипёа



л  (5 .3 7 )
Ьттшгпу к181о 1а-а808Ь каЫ\\г ]агауоп!апс1а Ы81о1а уоЫ 

авовт каЫМк ГаоШ§1ш ипту йшЬзЫ ЬПап Ьо§‘НцН^т1 
атч1а8Ь т и Ы т  уа21Га1агс1ап ЫпЫг.

Вгеп81аН к а Ы т к  г е а к 8 1 у а 1 а г  1е :гЬ к  к о п 81а п 1а 81 у а  к ^ о ^ а  у о к |  

а808П1п§ к181о1аНк коп81ап1а$1 ога81ёа§1 гтчс1опу Ьо^ЧаЫкЬт 
а т ц 1 а с Ц  у а  и  1 еп § :

кслг.-  О а К “а уок! к,„ -  СИК,!в (5 -3 8 )
Ьипёа, Оа, Сн етрепк рагатей геак81уа епегруазк а  уа (3 

каНаНккг ка1аЬ2а1огпт§ кЫоШЬк уок! авозПк хикизгуаНапш 
о‘г§ап8Ы§а, изЬЬи геак81уапт& 8е7.§1г1!{|1Ы Иос1а цЛасН уа 
геак81уа шп§а цагаЬ о<а([3)<1 ч1ута11аг ога!)Ц1с1а о ‘2§агасИ, а  
уаР Ы угайк и з и !  ЬПап (1§к=Г(гКА 1о‘§ ‘п  сЫ21цП Ьо§Чат8Н(1а§1 
ЬигсЬак 1ап§еп81 Ьо‘укЬа 1ор1зЬ т и т к т .  И титап , к181оГа-а8С8 
ка^аЬг геак8!уа1аг ]ис!а тигаккаЬ т е х а т г т  а8081(1а ЬогиусЫ 
ка!а1Шк ]агауоп1аг Ъо‘1§аш исЬип и1агтп§ кте!<ка8т 1 о'гдаЫвЬ 
Ьо‘у1сЬа аЬЫда тахзиз Нгшу {а^цоЙ аг оНЬ ЬогПасН.

5.9. 0 ‘2§агиусЬап уа!епШ те1аПаг котр1ек<*1ап нЬйгокМа 
каЫШк ог«ашк геак.*»1уа1аг

О отоуеп каЫЫк ]агауоп1агс1а теГаИаг а8 0 8 1с!а ЬовП 
цШпуап котр1ек8 ка1аП2 а1ог1агт цо'ИавЬ Ьо2 1 г̂ 1 кипс!а 1сг 
8иг'а(1агс1а онЫЬ ЬогточПа. ВипсЗау 1игс1а§1 ка}а1)7а1ог1аг 
18Ьигок1с1а геак81уа1аг уицоп 1егНкёа ЬопзЫ уа 1ап1оУсЬап1гк 
(зеккйуЬк) 8атагаН ЬоЧцат заЬаЬЬ Ыагуа Ч1 2 1Ц18Ь ойауари. 
ВовЬца и8и11аг ЬПап ата1уа 08Ып1та§ап уап^1 геак81уа1аг 
теЫ 1 котр!ек8Ь каЫ!2 а1ог уогскгшНа оЧкагПтоцНа.

0 ‘/§агиусЬап уа1спШ теш1 котр1ек81ап ЬПап ЬогиусЫ 
геак8!уа1агс!а каЫШк хо88а!аг егкт епег§1уаз1 таури! ЬоЧ§ап 
исЬ1э пр- уа Ье8Ыа (и-1) </-Ьатс1а спсгц1уа ЬПап ц!8тап 1о‘1§ап 
пи -  огЬПаИаг а8081ёа патоуоп Ьо‘1аЫ. ШЬЬи {о'цц^/Га уа1сп1Нк 
огЬИаПап атаИ а Паупу 8181ета,пт§ Ьаг Ыг с1стспй ЬПап 
Ьо§‘1аг ЬовП Ьо‘Н8Ыс1а 1'8Ьйгок аПасН. №1уа<1а 1агк1ЫНа огдатк



то1еки1а уа СО, 0 2, Н2, М 0 2, N 0 , 8 0 2, М20  уа ЬозЬяа1аг 
геауепПап ЬПап ЬуапсЫаг котр1екз ЬозП ц П тсЫ  т о ё ё а  к о ‘р 
Ьо‘1уап сг/.§агиусЬап уа1еп{Ь т е 1аП котр1скз1ап ЬозП ЬоЧасН. 
А т т о  те1а11 котр1екз1ап ЬПап ка 1амЬк геак81уауа исЬгауап 
)агауоп1агНа коогсЬпа81уа1атзЬ з о т  азо 8ап 4,5 уа 61 уа 1еп§. §Ьи 
заЬаЬН г -Ь о у Ч а п ш  ЬозП ЬоЧ1зЫс1а 18Ьпгок еШусЫ огЬНаПагш 
§1ёпё1ашзЬ1 у о 'п аЬ зЫ т  а т ц Ь у с Ы  НуапсЫагт' Гагоу1у 
;оу1азЬ|зЬ 5 1а ко 'п тзЬ П ап  1Ьога! (5.5 -  га зт ) .

К отр1екз1агёа х -  Ьо§‘1агш ЬозП цПиусЬ] у 1Ьпё!азЬуап 
огЬиаПап МуапПа1аг е1ек{гоп!ап огцаЬ 1а’з1г1апас1]. СМ уап П -  
огЬПаПаг еза Н§апск1аг ЬПап тг -  Ъо§‘1агш ЬозП ч^ПяЬаа 
Яа1пазЬасЬ. Випёау Ьо1а11агс1а ше1а!1 к о т р 1 е к зт !  уа1етЬк 
ЧоЫуЧёа 16 уа 18 1а е1ек.1гоп ЬоЧаёк Ме$а11 Нуапёа ЬПап 
ЬоуЧаг ЬозП чПуаш ёа а1 о т  у о к 1 т е Ы 1  ю п т т у  /агуасЬ 
о'/уагасП.

5.5-Кахт. О'^агих'сИип ха1еп(П теГаПапч И%апс1а1аг ЬПап ИоаН цИ°ап 
кот р1екх1ап п 1 /а*,о\чу ]оу1ахЫьЫ: 

а -(е (га ес !г; Ь -куай гаЕ ; у-*е*гадопа1 | > I г а т ! (1 а : § -!п д о п а ! 1*<р!гат1с1а: й -
ок(аейг.



Ауаг теТаПЫ ]ий е1ек!гот ЫзоЫёап Ьо§‘1аг ЬояП Ьо'Ьа 
яагуаё гтц ёоп  окНаё! уок! е1ек1гоп1аг ]иЙ1 1щапёа1аг 
Ъо§‘1атзЬёа 1зЬигок цПза катауаёь  А та1ёа Ьаг цау$1 Н§апёаш 
]ий е1ек(хоп1ап ЫзоЫёап ГацаС ЪЫа Ъо§‘1апа(Ъ. О етак , 
Нцапёа!агш те1а11аг ЪПап о'гаго ЪоуЧашзЬ Шг1ап г- уа л  — 
Н§апёа1агёа зтйап аёк

г- Н§апёа1аг ЫПа ск>пог ат1оппёа гтуаззатк зЬ ёап  ЫПа^та 
уоЫ ЫгцапсЬа Ьо‘Нпта§ап е1ек!гоп ]ий1ап Ъог Ьо‘1уап 
т о ё ё а к г ё й . х- Ъо&‘ ЬозП цПаёк т- НуапёаЫ теШИаг Ы1ап 
цо‘зЫ тсЬа Ъо§‘1ашзЫ исЬ §игиЬ§а ЪоЧтаёП

1. В т а  егк т  е1ектэп ]иШ§а уа ци1ау огЬПаПап Ьо‘1та§ап  
(уа’ш С Н з, К3С каЫ) г- И§апёа1аг. В ипёа у Н§апёа1аг Ы иаута  
г- Ьо§‘ш ЬозП Ц1!аё1 (5 .6-га8т).

5.6. -  Кахт. М те1а11т Т-Н$ат1а (:СН?) ЬНап Ь о И о х Н  дШ\Н1

2. Ме1а11 Ы1ап Ьоц‘1аг ЬозП цПцусЫ Ыг песЫа е1ек1гоп _]иГи 
Ьог (уа ЪозЬцакг) г-Н§апёа1аг. Ви хП Н§апёа1аг г-Ьо§‘ёап  
(авЬцап цо‘8ЫтсЬа л  — ЬоцЧагш Ь а т  (5.7-гаут) ЬозП цПаёк 
Ы §апёапт§ Ях огЫ1аН и т  тс1а11 Ы1ап х-Ьо<*‘ ЬозП Ъо'НзЬЫа 
оЬЬ ке1аё(. и § а п ё а п т §  ЬозЬца егк т  ]иЙ е1ек1гош (Ни) к  -  
Ьо&‘т  уц]иё§а ке1игаё1. Випёау г-Ндапёа1аг л  -  ёопог1аг Ь ат  
ёеЬ а1а1аё1.

Ъ.7—Пахт. М  те1а1Ш п-ЛопогИ г-Нцапс11а1аг (  С1) ЬИап Ьо#' ИозИ

а - связь рх

х-связь б , Я - с в я з ь  М  -С Г

дШхЫ.
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3. Е гкт ЬоУау! |ий е1екггоп ЬПап Ыг§а яо'зЫ тспа  
котр1екз ЬозП яШзЬ исЬип ^и1ау огЬИаНал Ьог т~ЬуапНа1аг (уа 
Ьо8Ь^а). У ияопёа кеШгПуап л -  акзер!ог Ь§апНа1аг огЫ1а11ап Н
-  теЫ1аггн егк т  ]ий  е1ек!гоп1ап ЬПап о ‘7аго 1а’з1г1ап§атНа 
Яо‘зЫ теЬа гау1§Ьс1а л  -  ЬоуЧагт ЬозП дПасП. Випёау 
Чо‘зЫ тсЬа л -  Ьо§‘1агт ЬозП чПиусЬПаг егкт кагЬоп -  К2С 
дл& пр-огЬИаЬ (уок1 лНгеп -  К2Н с1а§1) Ьо'НзЫ т и т к т .  
ВипИау Гиг ЬуапсЫаг ЬПап те1а11т Ьо§‘ ЬозП ^̂ ]̂ кЬ СО 
то1еки1аз1 гтзоН ёа 5 .8-газтПа кеНт1§ап. СО ш теЫ 1 ЬПап г- 
Ьо§ 1 егк т  ^ Ь п ё  огЬНаПагПап Ыпш ар -  огЪйа1уа кУутуапПау! 
и§1егосЗ а!огт ЬПап о ‘хаго 1а’51г1ап1зЬ паШаз^а ЬозП ЬоЧаШ. СО 
ш л -  огЬНаНапт те1а11агт <У-е!ек1гоп1аг1 ЬПап Ш’зМашзЫёап 
Яо‘зЫ тсЬа гаУ1зЬНа л  -  ЬоцЧаг ущиНуа к еЫ ь Ви хП 
ЬоуЧашзЫагёа оЫ туПапуа тзЬа!ап Гагч яПиусЫ те1а11с1ап 
Ь§апёа§а чауЫ ап е1ек1гоп1аг ЬепЬзЫ кигаШ^ап.

я -  1шат1а1аг ПопогЬк хизиз1уаН Ьог л -  е1ек1гоп )иШуа еуа. 
Шаг ЬПап ЬозП яШпуап теиП) котр1екз!ап л  -  котр1екз!аг 
НсуПасЬ. л  -  НуапНа1агуа 1ккПатсЫ уа исЫатсЫ щНегоП- 
иу1егоё ЪоуЧапЬог ЬоЧуап тоППаЬгуа аготайк Ьшкта1аг 
ЬозШап уа <Ьуеп1аг пПзо1 ЬоЧасП. А у п т  ЬуапНа1аг (СО, Н2) 
Ь ат г-НуапНа уа я — Н§аш1а у а /и а з т 1 Ьа^аггзЬ] т и т к т .

5.8-К азтН а теЫ 1 а гт  о1епГт1аг ЬПап о ‘7аго 1а’з1г1атЬ ЬозП 
цПасНуап ЬоуЧапс1ау1 огЬПаНаг коЧзаШуап. СЛейпш л -е1еккоп 
ЗиГИп! теШПшпу егкт уПэпё огЬИаЬ ЬПап о ;7аго 1а’з1г1ашзЫ 
шзоЫёап г-Ьоу‘ ЬозП ЬоЧасЬ. М еЫ 1пту егк т  Л- е1ек1гоп 
о1ейпш егкт я  - огЬИаЬ ЬПап ЬоуЧатЬ я  -  ЬоуЧапП уцщПуа 
кеЬзЫПа 1зЬйгок цПасЬ.

7Г сЯяЗа
5.8-Кахт. М теЫШ т к- И%апЛа (С—С) ЬПап Ьо^Чаг НохИ дШхЫ
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НозИ Ь о Ч аё^ап  1ка1а о'гаго  {а’вЫ атвЬ  С=С Ъ о у 'т  
кисЬ8121аш5Н1ёа уа иш цау*агШ$Ьш1 к а т а у 18Ы§а оНЬ ке1аё1. 
На1уас1а С-С Ъо^Чтип^ и2 ипН§ 1  овНаёй ВилсЗау {аггёа СО, о1еГт 
шо1еки1а1апп1 т е Ы  Ы1ап 3- уа л- Ьо^Чаг ЬозП цШвЬ па1 у а 81ёа  
апсЬа Гао11а8Ьаё1. Ви 1ю1а1 и!агш кеутсЬ аН к  пик1еоШ гаггасНа 
\ а  ЬовЬца геауепёаг Ы1ап о 'гаго  га’81г1ап 18Ь1П1 озЫ гаёк

МеЫ котр1ек81ап ка1аН2э*ог1|§1ёа ЬогиусЫ геак81уа1аг 
ке1та-ке1 ЬогиусЫ ЬозцтсЫагёап 1Ьога* ЪоЧаёь 0иу1ёа§1 те1а11 
котр1ек8 ка1а117а{огёа НояИ Ъи1иусЫ котр!ек8 Ыпкта1аг 
геак81уа1ап Шп ЬПап ГашзЫЪ сЫцагшг.

А) ЬщапйаЫгт (Ияяоя1а!ап1$М, Ьтк(тяИ га о ‘пп оНяк. 
К отр к к в т  коогётазюп яоЫдЧуа (кГегазща) геауеп! 
то1еки1а81П1 оНЬ к тзЬ  а&озап ЫпкЬЬ геак81уа1ап Ъо‘у1сЬа 
ата1ра озЬаё!. Уок1 Пцапёа1агёап Ыпш о ‘пп оНзЫ ЫзоЫёап I. 
Ма8а1ап, 1егшгт рсШакагЬопП С ‘е(СО)5 18- е1ек1гопИ 
котр1ек81п1 160(,С ёа 1епшк ё188081аз1уа1ашзЫ пап]а81ёа 
1о‘у т т а § а п  16- с1ек(гопП к о т р к к зт  ЬозП цПаё!:

Ре°(СО)5 Ре°(СО)4 + СО 
Ви котр1ек8 8иЪ$тп то1еки!а81т ЬоЧЬ ]оу1апза Ьо^ЧашзЬ 

уа ка1аНёк Гао1 гаггасЬауа ау1аиаё1 (таьа1ап, ^ёплПашзЪ 
геакз^уакпёа) Коогётазюп 1о‘у т т а § а п  16-е1ек*гопН 
кошр1ек81агё а КЬ,С1(СО)[Р(С6Н 5)з]2, Р1ИНС1[Р(СН3)з]2 (уок1 ё8- 
котр1ек81агёа) гшзо! ЪоЧаёь

Випёау котр1ек81аг исЬип геак81у а т  ЬтпсЫ ЬовцкНёа 
егёиусЫ (в) шп§ шо1еки1а81П1 зиЬкйчи (у) Ы1ап о ‘пп оНзЬ 
{азЬкё е1аёг

уок1

Ь ПМ Х  +  У  — ► Ц Л 1У  +  Х
Ви геак81уа т е х а ш 2 1гш гккх Ъ с^ ю Ь ёап  ёюга*. В т п с Ы м с к  

ко ш р 1ек 8П1 з е к т  1ап /ёа ё 1в8 08 1а 1аш 8Ы уа 8иЬ81г а т 1 Ы пкйпзЪ 
8оё1г Ьо‘ 1аёг:



. . . .  секин -т-У; тез
ь пм х ------------- ► х  -Ь  и м  — ------ +- Ь„М У

Ви Ьокцю Ьпту г е а Ы у а м 1е/Н § 1 1епу:

\г =  к [Ь а М Х] (5.39)
•кк1псЫ Ьо8Ц1сЬйа аввомаНу т е х а ш / т  Ьо‘у1сЬа Ьога<Л) уа 

НуапсЗа ЬПап Ьо$П чШпуап езк! ЬоуЧапи игШзЫ ЬатП а уап§1 
ЬоуЧагтп ЬозП Ьо'ПзЬ] циу 1^ау 1сЬа:

ЬпМС,
У

(5.40)
Ь 'п т р  чиук1а§! к теП к  1епу1ата Ы1ап 1^ос!а1апас1!:

^ = Й [ Ь „ М Х Н У ]  (5 .41 ,
Ауг1хп Ьо1а11агс1а Ьипйау геаЫуа1агНа стиусЫ  (Я) 

то1еки1аз1 чаШакЫяЫ яаЬаЬН о пп ой$Ь )агауот чиуПау1сЬа 2-  
Ьо^сЬП а ЬогасЬ:

,  „  секин
Ь^М Х  ’ ̂  1»ЯМ 5 4 - X

ЬПМ 5 4 - >  1-дМУ -р  5
1агауоп (е/Н$п ЫппсЫ {агНЬН геакзхуат ктеПк 1сп$>1атам 

Нос1а е̂ ЛасИ уа и 1епу:

“■ =  к, [и м х ] +  к2 IЬ„МХ| [У] (5 42)
1л§апНа (Ь) П1пи, 1аЫа11 X т  о ‘пп оИзЬ геак$;уа!ап 1е7.Ь§1уа 

1а’мг е1аЫ.
В.Е1ск1гоп 1ахЫкЬ. 1ккПа котр1екв уок1 т е Ы ! ог§атк  

то1еки1а котр1екы огамНа е1екгоп 1а^Ь|яЬ геакиуа1ап зосИг 
ЬоЧасН. О гцатк то!еки1а уа те1аП котр1ек$1 огамск Ьи хМ 
гсакк1уа1аг Ьог§апк1а теЫ 1ш  окмсНатзЬ Нага]а51 о'гуагасЬ уа 
огуатк  то!еки1а ска к т у о ч а у  о ‘2 §апзЫагуа исЬгаус11. Маяа1ап, 
а1кИаготайк Ьткта1агш  Со котр1ек$1ап ка^аНгакэгПуЫа 
ЬогиусЫ геакмуаЬг чиуНауюЬасЬг:

СвН;С11, р Со»! (ОАс)Ь3 [СЛН5С11Я1: 4 - Сои (ОАс)Ь&- — >

— * С ,Н ЭСН2 +  НОЛс 4- СоП1о



Випёа ’ккПа котр1екз ога51ёа$*1 геакз1уа1агёа е!ек1гоп 
Ы пёап 1к к тсЫ зш а ЬегНауарё уа 1кка!а ко тр 1 екзёа  теТаПш 
окз1с1!аш5Ь ёага^з! о ‘2 {гагтоцёа. Ви хП геак51уа1аг а у п т  
окзгсНашзЬ-^аугапНзЪ кага! 11хк |агауоп1апёа ЬогасЬ уа оёа!ёа 
ка^аНгаюпи гедепегаз^уакзЬ Ьозц 1сЫ Ь о‘НЪ ЫзоЫапаё!. 
Випёау геакз1уа1аг 1кк1 хП: 1азЬа1 уа юНЫ цоЬицЧ (з&гаЬ) 
т е х а ш х т  Ь о‘у 1сНа Ьогаёь Т а я !^  чоЫ у‘Н т е х а ш /г п ё а  1ка1а 
ко тр 1 екз о 'г т т §  коогсКпазюп чауа1;1П1 (оЬо!осЬка) §ац1аЬ 
^о1аё^ уа е1ек1гоп 1ка1а к о о гё т азю п  цоЬиц1 огцаН игаЫ аёк 
М азакп ,
ГеП  (СМ),*" +  1гП гс 1^ - — * Р е» 1  (С№ *3-  +  1гШ С16а-  

1сЬк1 цоЬи§‘Ш т е х а ш г т ё а  1кка1а к о т р к к з  огцаН 
т а Ь з и Ы ш  ЬозП цПаёй В ипёа И§апёа1агёап Ып е1ек(хоп 
оЧкахиусЫ Ь о‘ЬЬ ЫзоЫапаё!:

Сгп(Н20)в+ г  С1Со!!!(1ЧН3)^ (Н20 )6С г1Г - 01--С от (Ш13)г | — •
А

------► С г ,л(н 20 ) 3с г +' +  С о11(К К 3'-ГН2о )24'
В) X-Уто1еки1а1агт (Нхяоя1а1атхМ. Акиу1ап§ап геа§еп! 

(Х-У) гл тс(а11 ЪПап когёта81уа1аш зЫ ёа ишпц то1еки1аз1ёа$п 
Ы гопа Ьо§‘т  1о‘Нц игШзЬ т и т к т .  К а1уаёа ЬозП Ь о ‘1§ап X уа 
У Ь о‘1ак1аг (& а§теп1) уок; и1агёап ЬЫ аз1 к о гё тазю п  яо Ь и у 'ёа  
т а у ]и ё  Ьо^ 1ас11 уа кеуш ц 1 о ‘2 §апзЫ аг§а исЬгауёь Х -У  Ы 
сЬззоз^аЙУ ЬоЫа те1аНца Ы пк1зЫ т 3 хШ Ьог: окз1ё1ап§ап, 
§ото1Ш к уа це1его1Шк.

1. 0 к м ё1 атя Ь  ЬПап Ь т Ы зЬ  циуЫа»! о т и г т у  з х е т а  
Ьо‘ую11а ЪогасИ:

Ь|цМ'*+ +  Х — У  — V ЬЙМ (п+*]+ (X ) (У)

Ви ]агауопп1 Х -У  то1ски1аз1§а те1а11т зккг е1ек.1тотш 
ЬепзЫ уа па1у аз 1ё а  Ь о§‘ игШзЫ ЫзоЫца ипёа 1кк ка  т е § а п ё а  
(X  уа У ) т  ЬозП Ь о‘ЬзЫ к о Ч т 1зЫёа. 1аза\уиг цПтасЬ. НозП 
Ь о‘1§ап Ьи Н§апёа1аг уап^п котр1екз(1а огоё к о о гё тазю п  
]оу1ат! с§а11ауё1. А у п т  Ьо1аНагс1а Ьи геакз!уа1аг цау!аг [аггёа 
Ьогаё! уа и1агт цау1апИзЬ ЬПап ЬошусЫ  е Ь т т Ы а з Ь  (агауоп



с1еЬ аЫасЬ. Окя1с11атяЬ ЬПап Ь т к й п Ь  оН§Ь ]агауош §а ци>1с1ау1 
1П18о 1 Ьо‘ 1ас1] :

^5 1»^/— !—----- ? Н
— ► /  I г "  /

01 ‘- Н ^ ' р ^ н 6)8

СН3
. / " */— !-----

РЬ , 4- С Н , ] ----- V /  РТ, /

! , 7с о  I “ с о

V

/  /  -'■Ь1 У /  Р., ,

I ------------ -СО 1 1.------ } _ / с о
]

Ви хН геак81уа!аг 1ип§а Рс1°—; ё И)—> (Iх), К и1' -> Я и |Л((]6 
-и З 4) огамс!а ЬогиусЫ |агауоп!аг ЫгасЬ. Ок81(11атзЬ Ы1ап 
ЫпкПпЬ оНзЬ геак81уа1аг1са а1кПуа1о§еп!аг, §а1о§еп1аг, 

оёогоё, уа1оуепуоёогос], азПхЬпсНаг, кагЬоп к)81о!а81 апуЫпсЬ 
(С-О Ьо§‘Ь), С -Н  уа С-Х Ьоу’Ь агош аЬк Ы п кта1 ап  Ь а т  
исЬгаусН. С О ,  С=С, 0 = 0  д ^ а  ЬоуЧаг огчаП окя1с11ап1яЬ ЬПап 
Ы пкиусЫ  геак81уа)аг тау]и<1 Ь’пйа исЬ а ’/оН Ьа1яа1аг (8(к1) 
Но 811 Ьо‘1асЬ:

Г) ^

(С еНп)3Р/-----------7С 0  (СЙЫ515Р / - ( — - / О
/  1г /  -  0 2 — У /  ] г ш /

С1 "----------- Ф  (С611-!., С 11------[ - “ "Р{СЬ11-1,
СО

Ок81(11ап18Ь ЬЛап ЫпЫкЬ |агауоп1ап Ыг песЬга т е х а п й г т  
Ь о 'у к Ь а  ата1уа озЬасИ. О ш Ь м / геауеп(1аг \'а а у п т  сцПЬП 
гсауеп(1аг 1яЬ11гок1с!а мз-ЫпЫхЬ зосЬг ЬоЧасЬ:

Г
ц „ м  + х - у  — у  1ц», м .  [ -*Г7!

К лвЫ аЬк хоззауа суа ЬоЧуап то ск Ы аг  ци^ЬП т и Ь к ё а  
(За8{1аЬ юЫ ашзЬ уцуиауа кс1ас!1:

Н Х  -г— ^ Н+ (сольв.) +  Х “ : (сольв.)



к еут  котр1ек8ш рго1оп1ат8Ы уа X Ы ЬткйЬ оЬзЬ 
]агауоп1аг! Ьогаё):

+  Н +(сольв.) Ьт М: Н(,,'-4' + *■ Ьт*"( + ] НХ

А у п т  те1а11агца ок81сИаш8Ь Ы1ап ЬтЫзЬ геак81уа1ап 
гасНкаПаг техапш ш  Ьо‘у1сЬа ЬогасЪ уа гасйкаЬгаппг 
геак51уа1ап т 1$1а1огЬ§'с1а [егквЬасЬ. Ма8а1ап,

1*.Мл+ +  Я . К! - ^ 1 и М ^ ) + ( Х ) ( К ) 4 . К .
Во5Ч1сЫ1 гау1вЬёа ЬошусЫ ЬагсЬа геак8;уа1аг техаштпнёа 

таЬ8и1о11аг ЬобП Ьо‘Ь8Ы 1гап8-Ыпк18Ь Ы1ап Ь ат зосПг ЬоЧасП.
2. СотоИИк Ы пкН пзк_\щ И йа  те*а11ш оЫШ атзЬ ёага]а81 

Ыг гшцёогуа ойасН уа Х-У то1еки1а81Ш 1кк11а те{а11 а1огт ЬПап 
сГ/аго 1а’81г1аш8Ыёа го‘у Ьегаёк

2М«+Ьт - ( - Х ^ У  —  +
М18о1 исЬип, 5о1Н(СО)4-П1 §1ёшкагЪошИа8Ь геакз1уа81 

огцаЬ оЬвЬ ]агауоп1Ш кеШпзЬ т и т к т .
Со2°(СО)8 4- Н2 * = >  2Со1Н(СО),4

3. Ое1егоНёк Ы пкип»Ьёа те1а11т ок8:ё1ат8Ь ёага]ав1 уа 
к о о г ё т а 81уа в о т  о ‘/< 'а гтау ёк  гииуаиа Х -У  Ьо§‘ §е1его1Шк 
1агаёа и гёаёк

+  М ^ ^ Х - Ь У ^  +  Ь -
Ма8а1ап, Киш (ги1ешу) котр1екз1П1 ЬовП ЬоЧхзЫ:

Ки1ИС1а3+ +  н 2 НиШС]5Н3+ +  Н+ 4 - С1'
Ви геак81уа1аг Ьовё ЬоЧауо1уап N81 111 Ьоц‘!аЬ оЫусЫ N 0  . 

^ N 2 а8081аг ЫвоЫца {е/ёаьЬаёь Сге1его1тк Ы пкёпкЬ (агауоги 
кс1 т а - к с 1 гахчкНёа ЬогиусЫ ок 81ё ! а т 8Ь Ь11 ап Ь т к й п в Ь  уа 
е1тигпг1апуап даугапвЬ геак51уа1ап аяо81ёа  Ь а т  уЫиск'а ке1аё1, 
т а в а к п ,

Р1ИС12[Р(С2Н5)з1, 4 - Н9 Р11VС1 ,Н^Р(СаН 5)3]а * = ъ  
= * = *  РИВДН [Р(СгН ,)31а 4 - НС1



С ) Ме1а/1-И§ат1 Ъо%Ч Ьо‘у к к и  ктНхк. Випёау к т и з й  
теТ аП т  коогсИпамоп фэЫ§Чс1а§1 X уа V НуапсЫ агт к т у с т у  
Ьо§'!аг Кох?! дШ зЬ т ап§1а1:асН:

— > 1 ,„ -  М—X—V
\ у

Ме1а11-а1кЛ уок! те^аП-уоёогоЛ Ьо§‘1ап ЬоЧчсЬа еШ еп т 
к т й ь Ь  (о 11§ о т е г 1а8Ь уа роН тсН азЬ геаЫ уа1ап):

С -

ч :1-с< >

Ь, с
I !!

р - ~ с -
.1

Г- 'П С—СР 
I I

О) ЫеапЛа^а 1аакц\ пик1ео/Иуок/ е1ек1го/11 ш ’ш  еНяк.
ГазЬщ пик1еой1 {а’з к  пахуайШа Н§аш1а1агш 

коогёта81уа1аш8Ы $осЦг ЪоЧай:
О

иен , 4  (со), —> и+[(со)„\\г- с - с н а]-
'Л а г т  ЪопзЬ техаш /тгп  пик1еой1 ка!а!хгёа§ 1  ]агауоп1аг§а 

о'хчпазЬсйг. 8 0 ,  о!ейп, азей1еп, пх1п! уа йгпйпНагуа {акЬф 
пик1еой1ш 1а’а)г ейкЬ Ьс^сцсЫап п а т  ^Ьипёау геакк1уа1аг 1ипуа 
кпасН, шака1ап,

с н 3с -  /  /У' \
1г1(СО)3(Р{С,Н6)8]а+ 1гЦСО.) [ С;' I [Р(СчН6)8]а

\  ч о с н 3/

с н
Н20  — > |Ь л Си1С Н = С Н 0 н 1 +  Н +(сольв.)

Е ) а  \ а  Р-сИт 'т М а ы к  х -  Ъ оуЪ гуа еуа ЬоЧцап о ‘2 §агиусЬап 
уа1епШ те1а11ап Ьог Пуааёакиг уЫп<3-юпс1ац1 и- уокI иу1сгос! 
аП ж и т  Ь а т ё а  ЬокЬда аш оп1ат1 тесаП уа игайзЬ т и т к т .



Слёпс! -  юпёап р-и§1егос1 а1от1ш игШзЫ сЛеПп уа теЫ 1  
дЫпёпл ЬокП я'ПасЬ. Ви |агауоп цау1аг Ьо'пЬ ЫзоЫаласЪ, 
та§а1ап,

Ь Т!- сн .

IVь т ь —сн,

н - СНР
«- Г и

сн.
д Н‘ снк н

- ьлчн + сн .-сн я

н 
С15̂ ут  - С —с н , — > с и ^ С —СН4

.1. 1-1 VI

а. -  и§1егос51! аЮпкЛап уосЬгоёп) игШзЫ ЫзоЫ§а зЬип§а 
о ‘х8ЬазЬ |агауоп1аг Ь а т  тау^ий. В и уацИ^а каЫМлк акиу 
гаггасЬа ЫзоЫапасИцап кагЬоп котр1ек§1ап ЬозП Ъо‘1асН, уа гп 

])ЕИ т т пИ  чауШШяМ. Ви х:1 яау1агШзЫ геаЫ уа!ап  
окзйПашзН ЬНап Ы пкйпзН ]агауоп1алс1ап Гагср цаугаг 
ЫзоЫапасЬ. ТЛагПа коогсЬпазюп я о Ы ё ^ а ^  X уа У 1щапс1а1ап 
огая1ёа  л -  Ъое‘1ап!8Ь го‘у ЬегасП. У ап § 1  гаггасЬа, уоЫ Х - У  
то1еки1а коогсЪпазюп а о Ы ц 'т 1 1агк е1асЬ уа т а Ы Ы а  Ьо'зЬа^ап 

е1ек1гоп1аг цо1а(Ь. ТЛаг ок 81с!оап18Ь Нага)а8 !П1 2 Ьаго'/аг 
разауПгасЪ:

/X
— * и м ' « - * ) ч х - у

\ у
Ви хППа«1 геак«1уа1аг коогсЬпазюп (доЫц'кЗа И т у о у гу  

о ‘2 §апзЬл 1 (и§аНЪ охгг§ 1  таЬ зЫ оН апл Ьо8т1 Ьо Ь.чЫуа оЬЪ 

ке1асЬ.

5.10. Ме1а11 котр1еЫ агш каеаИга1огИ§»(1а ЬогиусЫ 
геак<йуа!аг техашхгш уа кте^ках!

Н огк §1 килНа те1э.11 котр1екз1ап 1яЬпгок1с1а ЬогиусЫ 
каЫШк геак81уа1аг кеп» п ^ у о зШ а  оТцапПеап. Випёау 
)агауоп1аг т е х а т /п п  окЬп§1 ЬоЛпНагПа кеЬш ^ап азоепу 
ЬозцюЫапй котЬтаз1уа1ап§ап (1игН коЧшзЬНад!) 1иг1апт 
тау|ис1 Ьо‘НзЫ ап1я1ап§ап. Ь'зЬЬи Ьо8Ц1сЫ а т 1 галрг изиНПа 
зосНг Ьо‘ЬзЫ ИазНаЪк! геа^епНагт геакз1уа таЬ8и1о11ап§а



ау1аш;>Ыш уа ка^аНга^огт о1<Ип§1 Ьо1аП§асЬа 
геу еп ега^ 'у актзЬ ш  1а’тт1ау<И. 0 иу1да§ 1  запоа! ]зЫаЬ 
стц ап кЫ  пиц1а: пагапйап агпаНу аЬатлуа1уа еуа Ьо‘1уап 
г?акз1уа1а г т  т е х а ш г т т !  ко 'пЪ  сЫ ц атгл

С от оет  гШгЩатяк. Си ЛпсИапг^Ь у а ’т  уоёогос! Ы пкйпЪ 
оЬзЬ Ы1ап ЬогиусЫ ЪагсЬа геакз!уа1агс1а о ‘/.уашусЬап уа1еп1П 
т е (а !1 а гт  котр1ек$1ап каГаНйк акПупкш п ато у о п  с р Ы ь  
Випс!ау те1а11 котр!ек5<аг; 1сЫЛа ёау п у  318Г е т а п т ц  VIII 
уигиЫ теГаПап апсЬа 1ао! Ьо'НЬ и1аг срзца Ъо§‘1ашзЬ ( О С ,  
С—С, ( -О, N --:\Т уа Ьо^1да1аг) Ь о 'ук 'Ьа 'ос1ого(1т Ы пкйпЪ 
оЬзп ]’ага у о т ш  ка1аП([к гаУ1зЬс!а затагаЛ огН ут! озЫгасЬ. 
и у а п й а  (о '7. аПоПоа Ыг песЬа аЮ т, юп уок! то1еки1аш  
Ы п кй п п сЫ  гпосШа) уа те1а11т го‘§ ‘п  1ап1а$Ь ЬПап §ШпсИавЬ 
геак51уа1агт1 уицоп 1ап1оУс11ап11кс1а оНЬ ЪопзЬ т и т к ш .  
Маза1ап. О С  Ьо§‘ип О С  дасЬа, сиуен1агш о1еГт1агуасЬа уа 
ЬозЬца зки каЫ ]агауоп1аг зЬипЛау ЬогасН. ТигН те1а11 
кош р]екз1ап 15Ыиок]с!а ^иЗпсПашы! ]йгауоп: Ьаг хП т е х а ш /т Л а  
ЬогасЬ. Ви техаш гп П аг у ис|опс1а§ 1  ЪоЧшПагёа к о ‘пЬ оЧПуап 
т е 1 а П т  коогсЬпазюп ьГеусгачуа уос1ого<1ш к т й з Ь  изиПалЫ о"г 
1сЫ §а о1асИ, у а ’т  у о тсЫ ^ -к , уейгоИ ик уа окз1сПашзЬ ЬПап 
ЬогиусЫ Ы пкПпзЬ Ь о зц к Ы а п т . Мкчо1 сапцазШа ЬЧПикьоп 
котр1екз1 уо гй атк)а  ЬошусЫ  у Л п Ш атзЬ  геакз1уаз1 

т е х а п 2 ’п)п! к о 'п Ь  с т ^ а п и ?  Ви те(.а11 котр1екз1 куаЛпи 
ьЦиктгаН гасну с18-котр1ек81ё1г, у а ’ш  К Ь |[Р('С!,Н5 !!_|зС1

ТпГепП&зГтН НуапЛшагскт Ы пш  и/лЫп  уа окзкЛашзЬ 
(зо у к Ь а  N 2 ш Ь т к 18п г,а1 у аыс1а Ьи теХаП котр1екч! {ксЗгнНазЬ 
|агауош ои Гас-1 ( а к т )  хо!а1§а о Ч ай:

+ н 2 Ь \  Нх
Н1Я,,,С1 -(—--*  «ЬШ Ь,С1 ^ЬШЦС!

н /  ' н /

К е у т  ка(а!Шк ЬаЦ а Ьози Ьо‘ЬЬ еШеп то1ски!аз) КЬ-К 
Ь ° ё 'ё а ЫгИПаё], зЬипёап чо‘п§ е1итшг1а8ЬН цауХалНзЬ ар 
ЬойЬяа уоЛогоЛ т о 1еки 1а з т 1 окзЫ кш зЬ Ы!ап ЫпкПпЬ оЬзЬ 
ЬочцкЫ ап ЬогасЬ:



н

н
'^РЬЦСЛ + _

+С, Ш. н
*  >?ы.С1

н 1  * нго ^ с н г

н
Ч;КЫ,,С[

С2Н5

Н,РЬЩЬгС1К11 ЬгС1 + Н, -  
01ейп1агш к т з Ы  Ъ озякЫ  геакз^уаш Ъе1д11о\'сЫ 

(Н тШ туиоМ у) срзгЫ Ь о‘НЬ ЫзоЫапасН.
К и1ету  к о т р к к з ь  Кии[Р(С0Н 5)з]зСЬ Ь а т  уоёогос1гп 

§е!егоЫ 1к т е х а Ы г т  Ьо‘у 1сЬа ЫпкйгасИ. ЛагауопЫпу ЪозИца 
Ь о ^ с Ы а п  уицопёау! Ьауоп с}1Нг4§ап геак81уагик1§а о хзНазЬсИг.

01ейп1агЫ 12о т е г 1а т 8Ы. 01ейп1агт 12о т е г 1а т 811 (агауош 
ПскПатсЫ Ьо§‘1аг Ы зоЫ^а огаНя те1а1!-а1кП уок) те(а11-аШ1 
котр1екз1апш  ЬозП Ь о‘Н8Ы Ы1ап 1к1а хП т е х а т г т Н а  ЬогасП. 
Ме1а11-а1кП т е х а ш /г ш  ЬПап ЪогуатНа т е Ы Ы  §]<ЬгЫ 
котр1ек81П1 Ьо'ЬзЫ  гагиг Ьо‘1асЫ Ви те1а]Ы  коокЬпазю н 
ЯоЫдЧ^а у о ё о г о ё т  к т й з Ь  Ъ■ 1 ап ЬозП Ь о‘1асЫ

01ейп1агш 12отег1аЫзЫ геакз1уа1апт уахзЫ кайН гаЮ л 
Ьо‘НЬ гасЬу котр1екз1 К и |Н [Р (С 0Н ;)з]зС О  ЫзоЫапасН. Г о з й п ’й 

НуапНаш сН88051а1аЫзЫ ка1а1Шк Ьа!яагп уага1аЫ. К е у т  е г к т  
коогсНпазюп ]оупю1еГт то1еки1а81 е«а!1аус11 \га 17.отег1ашзЬ 
геак81уа 81 яиуЫ ауюЬа зосЬг Ъо'1асН.

мн г ксн2—с н —снк

м е н —СН2К

с н - с н 2к
м
I с н к '  н

II - С Н К
> иII

м —- с н - с н Х

м  -СН~СН,Р. ' ч
н — СНК

С Н К
-> м Н1

I сн-сн*н

-СН,К— *  мн -1 к га  = с н -_
Ме1а11-аШ1 т е х а ш гг т  а 111! котр!екз1 ЬозП ЬошусЫ 

окзкИашзЬН ЫпкйпзЬ ЬозцкЫгп о ‘7, 1сЫ§а о1а<Ъ. К е у т  
1/огпег1ап«ап о1ейпш еЬгтшгЬ цау&пНзЬ )агауот ЬогасЬ, уа ш



снк

С Н -С Н 3К СНР

сн -сн ,р

— к м л~ + СНК =  СН —СН2р'

В ипёау т е х а ш г ш  12отег1ат8Ь геак81уа 81 Ь о т Ы  исЬип 
т е Ы 1  (п + 2 )! я^утаШ  о к в М атв Ь  с1ага]а81 уа 1кк 11а е г к т  
ко о гётазю п ]о у 1  Ьо'НзЫ кегак. Ви |оу1агс)а §1с1пс1 юпп уа 1кш1 
Ьо‘1ауо1§ап а1Н1 Н§апёа ЫпкасН.

01еЯп1агш оН§отег1аш8Ы уа 12отег1аш81й. Ви 
геак81уа 1агп1п§ ка1аН/аЮг1ап зНаПёа ёау п у  8181етаптё 1У-У1 
уа VIII уигиЬ те1а11ап котр1ек81ап 18Ы аШ аё1.

Випёау )агауоп1агёа М -Н  уа кеу тсЬ аН к  М -С  Ьо^Чагуа 
оПГепЛаг к е1 та—ке1 Ь ш к 18Ы па1у а 81с!а оН § атег 1аш 5Ь уа 
р о Н т е г к т з Ь  геак81уа!ап ЪогасН:

РоИ тег га гц т п ! ко ру 18Ы <1а8(1аЬ!а те1а11 уЫпсПгп 
ге§епега81а1ап18Ы ЫзоЫёап Ъогиу сЫ р — е Н т т Ы а в Ь  геакз1уа81 

Ы1ап 1 а т о т  ЪоЧасЛ:

ОП§атег!ат8Ь уа роИтег 2 а п ]т п т §  и/ипН^ М -Н  Ьо§‘§а 
о1еГтпюНЪ к т $ Ь  уа р еПтии'гаЬяЬ геакя1уа1ап 1с2Йк1апеа 
Ьод'Пц. Ауаг У .» У 2 ЬоЧза роНтегктзН ёага]а81 ( р ) 2000с1ап 
Уицоп ЬоЧуап уио.оп то1еки1аН роИтег ЬозП ЬоЧасН. V , уа У2 
1агт о ‘1сЬа8Ь т и т к т  ЬоЧ§ап я^утаИапёа о1щатег]аг!аш8Ь 
ёага]а81 уок1 о ‘пуа 1епц Ьо‘1§ап оН§атег1аг, ауаг У (» У 2 ЬоЧ.ча 
оМ епт 8е1екиу 1апгёа сПтейагшЫ ущ'иёуа кеЫ к VI уа У2

+ с= с
уШ + С — С 4

Н

М - с —СН ----V м ------с - с  —  н



1агтп о 'хаго шзЪаПап гпешП гаЫаЬ, игм окзкПашкЬ ёага^ 8 1  \ а  
Н§апс1аз1п1п§ о ‘гаН§Ь§а Ьо§‘Нц.

РоН тег1ат§Ь  геак81у а !а п т  ка1аНга1оп 81^аиёа с1а\пу 
8181егпап1п§ §игиЬ! те1а11апгнпу котр1ек§1ап 18ЫаШасН.
Онпег1а1шЬ ]агауоп1апт еяа V III- цигиЬ т е и П а ! котр1ек8! 
каЫ Ы к га\18Ь(1а 1е/1а8Ы1гасЬ. Т и т Ы а п , Н М г+ЬХ § (Ьи уегчЗа §- 
епШУсЫ, Х -а т о п ) к о т р !с к 81 ка1аН2а1ог1щ1с1а сйтеН аш зЬ. 
аШ Ы уип кш у уа Т\ (уок'| У ,С г,2г) ёап ШяЬкЛ Юруап Ь /П С Ь  уа 
С2Н 5А]С12 котр1ек81 ка*аН2а*огН§!с1а роЬтег1ашзН геак8!уа1ап 
оЬЬ Ъоп1ас1г

Н 2С  ь

А1к11еп яо1(Ьч1апш 1ккка  о1еГт то1еки!а81 ога81(1а§1 
а1та8Ып!8Ь |агауоп 1 т е 1а 1е/ 18  (цауШ ргорог8ю1аш§Ь) ёсЬ 
а(а1а<И, та8а!ап ,

Випёау геак81уа1агп1П8 Гао1 ка1аЬ2а№г1ап Ьо‘1)Ь, к о‘р|апа 
те1а11агш а1кШсЬуепЬ котр1екч1ап ЫзоЫапасН. 1Лаг 
Яиу^ауюЬа ЬозП ЬоЧаНг

Ж:1,-ЬС*Н*А1С1» _ у С3Н5\УУ1С15 +  А1С1,

Ог§аш к Ъ т к т а1 агш  §е!его1Шк окзЫ кш зЬ  т е х а т г г т  те!а11 
котр1ек81П1 кЬЫ  коопЛпазюп цоЫ^ЧНа го’у Ьегаё1 . Ма8а!ап, 
запоа! гш ф уо 81На ЬогиусЫ сЫ спш хауо к1з1огосЬ ЬПап (шзз -

К<а) й<3>

К < 1 ) - С = С —
4 -

Я<5>—С = -С -К < » >  

«<“> К<7)

н



раИасЬу уош оуеп кагаЬгаю п 18ЬПгок1<1а азеХаШеуШуасЬа 
ок$1(11аш8Ь геакз^уазип оНзЬ т и т к т :  

р а с ь 1 с н 2= с н 2+ н 2о - » с н ?- с н о 4  ра°+ 2 н с 1 

РсГ те!а!И  8иС12 18Ьйгок1с1а Рс!2 уасЬа ок8 1(ЛапасН уа Ьи 
уац(с1а о1т§ап  Си2С12 то !еки !уаг к1»1огос1 уогПатШ а Си2С12 
окзкНапасЬ.

С Н 2= С Н 2 ■+■ 0 ,5 0 ?  - *  С Н з-С Н О
8Ьи ка1аИгаюг уогдапйда у тП а зеМ ш  зп ка  Ы зЫ а зт !  её1еп 

Ы тгокШ а окзкИаЬ оНпасЪ:
С Н  2=  С Н  2 +  С Н  з-СО СЖ  +  0 , 5 0 2 - *  СН 3С О О -С Н  -  с н  2 +

н 2о  
А§агс1а СиС1 т  г г ^ й о п  Рс1С12т  п и ч ёоп уа тзЬа1ап озЫЬ 

кс($а §Нко1 ейг1ап ЬозП ЬоЧасЬ:
С Н 2=  С Н 2 + 2 С Н 3-СО О Н  -  0 , 5 0 2 —» С Н 3СО О - С Н 2-С Н 2- 

0 0 - С Н 3 + Н20
М еЫ 1котр1екз ка1аН/а(ог!луШа о г у а т к  то(И а1аг 

то1еки1а81§а кЫогосЬп оНЬ кшзЬш' §е*его1Шк геакмуам уа 
зааоаМ а я о Ч 1 а т 1 а (% т  уЫгорегокзхсПаг ЬПап о1ейп1агт 
ероккгсНазЬ загауогПап гшзо! ЬоЧасН:

\  /  \  /
уС=Сч 4-ЯСОН —> ,С----Сч 4- Г?он

•' ' /  Ч /  \  :
0

Ви геа81уаш М о,У ,\У , П тсш П ап  котр1екз1ап к а Ы т к  
1с/1а8ЬЬгас1'. 

Ка1аНйк хозза§а сиа ЬоЧ§ап (Н Х ) то И с Ы а гт  о!еПп уа 
аяеШетща ЫпЫзЫ Ь а т  те*а11 котр1екз1ап ка1аН2а1ог%1<1а 
8 0 (Иг ЬоЧаНь Н§(И), Си(1), 2п(Ц ), СЙ(П), Щ 1 ) ,  Рё(П) каЫ 
те1а11 котр1ек81аг уоп1агшс1а _|иНа озоп Ьогаси:

1 |

- С ~ С - ^ 4 -Н Х  — ^ н с = с х
Випск, Х =О Н , О К ,О СО К, Н К 2, С1, Вг, Р, СМ, 5 1 К 3 . ХиЫ 

зЬипНау !аг/ёа  о1ейп1аг Ь а т  ЪткасИ.



НХ 1агш азеЫ еп§а Ы пк 18Ы ёа огаНч Ь о‘у1сЬа к ш т Ь  
теакз1уа 81 Ьогаёк

ь МХ+ - с = с - ^ ±  ь „ м — |
с

X
У ок 1 яиуШ а§1сЬа 

С  —
ьлм-ЦЦ + нх — —V- Ь М “ С = С Хл : 1I 1

Н

В ипёа ЬозП ЬоЧиусЫ огаЬц т е Ы Ь г е а ш к  Ы пктати  
рго1оН7.1ашзЫ ЫзоЫёап геак81уа таЬ зи Ь П  ЬозП Ъо'1аёг

I 1
^ „ М ~ -С = С — X -Ь Н *  — > ^ „ м +  +  н с = с х

Уи1егой окхШ ахоьМа яш1е?. дШхИ. Ме1а11 котр1екз!ап  
ка 1аИ2 аЮгЬ§1ёа  зрЬИагп: кагЪоп1азЬ]агауоп1ап Ьогаёи у а ’ш

С Н з О Н + О  - » С Н з-С О О Н
АаеЫ еп уа оШ пеиощНагш кагЪогНатзЫ еза
сн=сн + с о  + н2о  -» СН 2~  сн  -  со о н
СН 2= с н  2 +  СО + Н 20  ->  СН 3= С Н  2-С О О Н
01ейп1агш кагЬокзШазЬсЗа Со, Рё, КЬ те1аШ ш  котр!екз1ап  

апсЬа Гао1 ка^аНга1ог1агё1г. Ма8а1ап, ра!1аё1у к о т р ]е к з 1 

18Ьигок1ё а  циуй!а{р геакз1уа зо ёЬ  ЬоЧаёк
Р ё[Р (С 6Н 5)з]2С 1-С 2Н 4-Н РёС 1[Р(С 6Н 5)3]2+С Н 2=СНС1

ЗЬипёап зо ‘п§ к аЫ Ы к гапрг уауиёца к е Ы к

НСо(СО)4 НСо(СО)3 НСо(СО),(С»Н1) +==* СгН4Сс(СО)3 ч = *

4-НСо(СО)4
Т — *  С,К5Со(СО)4 4=—*- С2Н„СОСо(СО)з ----------- *- С ,н 5—СНО +  Со^СО)?

4 -с о  + Н 2
СоЙ(СО)7 Со,(СО), ч = *  2НСо(СО)«

Аша1ёа КЬ т е Ы Ь г ш п у  котр1екз1ап к о ‘ргос] ка1а])/а1ог 
з^ГаНёа Гоуёа1апПаё).

Ме1а11котр1екз1ап кгАаМггЛогУщМа ЬогиусЫ геаЫ у а 
к т е й к а 8 1 ^о ёаЬ зЬ  циу1ёа § к Ь а  ата1$а озЫ гНаёг 

Ви XII геак81уа1аг яиу 1ёа§ 1сЬа Ь огзт:
А  + У -*  Р



Ви геакз^уа А уа У геауепёагт те1а11 к о т р 1 ек $ т т у  
к0 0 гЛпа810п яоЫуЧуа ке*та ке1 ктШ уап уа Х 2 ксгпр!ек$ 
топото1еки]уаг 1агт.&л таЬ$и]о1уа ау1апасН.

1 ) М +  Л ч = >  х , 3 ) х ,  — ^  р +  м

2) X, +  У = * = г  х з 4) М -{- Ь МЬ

Випс)а. М -  НуапсЬш те!а11 ЬПап котр!ек 81 Ьи котр!ек§  
сЬ85081 а!аптаусЬ уа геак81уа с!ауогтс1а о ‘пп а!та8ЬтаусЪ, X, уа 
Х2 -  огаЬч котр1ек81аг.

Уичопс1ау1 (3) геакз1уа {егЬу) 1епу 
У=к3[Х2] (5.43)

КеауепИаг уа Ь уап(]апту копзеШ гаЫ уавт! [А ]-С а ; 
[У ]=Су ; [Ь]=С ь уа каХаИгаЮгт НазНаЬН к о п з е т г а ^ у а з т !  8 т  
НеЬ Ье1уПа$ак, ипНа

См[М] + [М Ц + [Х ,]+ [Х 2]
Вип! уияопНауПагуа я о ‘11аЬ ко‘гвак ипёа 
См=[М]+К4 [М] Сь+К,[М]СА+К2К 1[М] САСу,о 
У°к1 См[М]=1+К4 Сь+ К 1СА+ К ,К 2САСу,о=Рм (5.44)
Ви уегНа, Рм- каЫ ш иогт огНцсЬа котр1ек8!аш5Ы с!еЬ 

аЫасН. Рм Ч1утаП  [М] уа тяЬа'тп 1асЫк ЬоЧуатНа Ыг 8 о т  с!ап 
ЬозЫапасИ. (5.43) 1епу1атас!апу1 [Х2] 1епу ЬоЧасЬ:

IX 1 К К  141 г  Г  К  К  С С  — _____________ЗД (С м С у,»С аЬ-,1 - ^ , 1  1СдСу.#_ А Л С аСу.0 Фм -  1 + ^ С ь+^ Сд+ ^ с ^ -

Ьо1с1а (3.43) -  ктеНк 1епу!агпа яиук!аш ко‘пшзЫеа
ке!асЬ:

К±К об д
\Г -------------------

' ~ г /С |А . +  А \С Л 4 - К гК йСлСу 0

Мик1еоЯ1 катЬгИ ау! геак81уа ХегНуЫ е ’пЬогуа оНпха
к 'С \

** +  ^ а (5 46)
Ь'пйау! к]Уа к4 1аг 1спу:

* • = ..  1 + ^
1 Ц -Л гСу 0 +  К«Л'2Су,о



А§аг(1а (3.46) к ^ а  к4 1агш Ц1ута(1апш ^ о ‘у^Ь и т  
сШТегеп81а 1а§ак

кеНЬ сЫцас11.
ЗЬипуа тиуоГ щ  [1/и-С /Сд] коогсНпаНапЛа и )‘§ ‘п  сЫтлцН 

Ьо§‘1аш8Ь кеНЬ сн1с]ас11.
М Ь ко1пр1ек81 )ииа к1сЫк гшцНоНагНа Н188081а1ап§ат исЬип 

К^Сь цо‘8НПи\'сЫ я 1утаТ! кайа Ъо‘1асП. Випс1ау зЬагойНа 
Н а т т а  каШНгаШг а т а М а  М Ь (о г т а ё а  Ь о ‘НЪ С м ~  [М Ь] §а 
Ьо‘1ас11 уа (5.45) 1еп§1ата яиук1а§1 к о ‘п т 8 Ь  о1асЫ

Ви 8ЬагоИ1агс1а к т е П к  Ьо^ЧашзЬШаг Ы ппсЫ  <агпЫ1 геаЫ у а 
1еп§1ата1ап Ы1ап ^осЫапасН. Уицопс1а§ 1  (1) геак81уаш п§ 
ти у о гап а! коп 81ап 1а 81 -  К 1 я1ута11 К 2 уа К4 ца ш:>Ьа1ап каиа 
Ьо‘1§апИ§1 яаЬаЬН К.1С А » (1 +К 4 С \+ К ]К 2СаСу_о) Ьо1а((1а X] 
к о т р !е к 8П1 к о ‘р пиаскж!а ЬозП Ъо‘Н$Ы т 1а’тт1аусН  \ а  ипёа 
[X ,] +  С М <еп§.

ЗЬипПау зЬагойёа (3.45) к т е й к  1епц1ата А Ьо'ую Ьа по1 
1агйЬН геаквгуа 1епц1ата8ща оЧасН:

А §аг К ;К 2С лСуд) » (И  К [С Л : К4 С| ) (ЬипПа К , 111 с р у т а а  
кага уок 1 С у о  к о ‘р тгяёогН а оНпуап) ЬоМза Ь а т т а з !  X ; 
котр1ек8 Ьпап Ъо^ЧапасН уа па11|а<1а гекь1уа 1егН^п1ка1а геа§еп! 
коп 8еп1га!81уа81§а Ь о§‘Нц ЪоЧтаусН. К.еак81уа 1е7Н§1 ка1аН:га1ог 
коп8еп1га181уад!ца ощаН апПаг^ас)! ([Х 2]= См);

Ауаг [к^гС дС у.о  <<: (1+) к |С л + К 4 С[] ЬоЧза и ЬоШа Х 2 
котр1ок8уа т е Ы 1 ш  к а т  Ь тЫ аЫ ш  \ а  X]4 У —> Р+М  
геак$1уаыс1а ти \о га п а {  цагог Ш рПтазИё! ап§1а1а<И. К т е и к  
1сп^1ата Ьипёау «ЬагоППа циу1с!а§1 к о ‘п т 8 Ь  е§а ЬоЧ аёк

(5.47)

Су 0СМ
С  А —

(5.48)

(5.49)



(5.50)
Миуогапагуа к е Ы 1§ап геакз!уа!аг паХуазЫа те1а11 заяЬусЫ  

ЬозЬяа котр1ек81агп1 Ьо511 ЬоЧза (5.45) 1еп§1ата Ьо§1алуап 
уап§1 ЬасНагш ЫзоЫскп апсЬа тигаккаЫаяЬаЫ.

8Ьи заЬаЬЬ ше1а1. котр!екз!! каХа!Шк ]агауоп1агс1а ЬогиусЫ 
ЬагсЬа геакз1у а !а т т §  !е/Ьк уа тиуогапа! Ьо^ЧашзЫап 
хизиз!уаНапт Ьс1у1]азЬ уа ХаЬЫ ЧШ$Ь исЬип тахзи з Нгту 
1аск^о1 оПЬ Ьоп!асЬ.

5.П.  ГттоЫНхоп цото^еп ка!аН/аХог1ап
V ис]оп акиуПк уа 1ап1о\'сЬапИк (зе1ек11у11к) хо8&а1ап§а 

Ы/НзЫда яагатазскп § о то § сп  каХаКгаюНагш запоа! >ьЫаЬ 
сЬ щ атЬ  1ехпо1оу1уа1апс1а с^оЧЬзЬ сЬеуагакпуап. Випс1ап 
1азЬцап у о т о у е п  каЫ1га*ог1агш геаЫ уа ага1азЬтазк1ап ■уга'иЬ 
оНзЬ уа и т  геуепега^уа цШзЬ апсЬа я1у1псЬ1Пк1аг к ек тЬ  
сЫяагай. О о то ц еп  уа уе!его2 еп ка1аЬ/а1ог1агпту аГгаЫк 
х озза1апт ЫНазЫтзЬ ГаяаХ § о т о § е п  каХаНгаХоНагт цаШс] 
уоутсЬ П аг (1гс§ег1аг) ЬПап ЬоуЧазЬ огяаН ЬоуЧазЬ, уа ’т  
пптоЫН2а81уа1азЬ т и т к т .  1 геуег]аг (цаШ'  ̂ у^оуакЬ таХепаИг 
ЬоЧП>) 31Йи!с1а Шргоц, 8Шка§е1, азЬезХ, коЧшг, тсгаП оЫсПап 
уок) те1а11 1зЫа1)1а(Ь. М аЧ ит геакзгуа уа каХаНгаХог иип 
уоуаусЫ  ХапкзЬПа уоуиусЫ пту ХаЫаХпи уа ишпу х о з з а Ь п т  
е ’пЬогуа оЬзЬ кегак. О о т о у е п  каХаЬ/а1ог1агш ца^я  
уоуиусЫшпд ХаЫаХхш уа и п ту  хо88а!апш еЧГоог§а оЬзЬ кегак. 
О о т о д еп  каХаЬ2аХог1агт яаХХ1я уоуиусЬПагуа ЫпкИпзЬ 
к1туоу1у ЬоуЧатзЫаг огцаЬ ата!уа  озЫгЛасЬ. УоуиусЫ  
1а 31пс]а каХаЬгаХог ХаЫаХтту о'/уапзЫ  ЬатНа ]агауоппт§  
у о ‘паНзЫ о ‘г§ а т Ы  т и т к т .  Маза!ап, гтз каХаНгаХоп еЫ 
зрхгХхт Уос1огоЙ8121апПг1Ь (ёе§1(1гауеп1аЬ) азеХа1Не§Ыуа 
ау1апйгасЬ. Хис1с̂ 1 зЬи гтзз ко'тйг уоуиусЫ уа ЬткХт1дапс1а 
зр^гХт еХИеп ЬПап зиууа рагсЬа1азЬ геакзхуа1апт Ь о тЬ § а  оЬЬ 
кс1асЬ.

О г д а т к  уок 1 п о о гу атк  уоуиусЬНагуа ка1а!17аХог1агт 
ЫпкХЫЬ Ьус1а!ап1зЬ апсЬа кспу (агс]а!§ап изи!. ЕНХиусЫ уа



$иус!а ептаусП^ап огуатк уоуиусЬПаг нГаиёароНзйго! уа ипту  
$ороНтег1ап (ЬшасПуеп, сНут11Ъеп2о1) ^ЫаШасН. $Ьиш1ау 
тацзасИаг исЬип ШгЬ ро1атк11аг, роНутНртсИп уа 
ЪозЬца1агаап ГоусЫатзЬ т и т к т .

К аЫ тк Гао! цигиЫаг Ы1ап Ыпкйп1§ап огцашк роНтег1аг 
§е1 ко‘птзЫс1а Ъо'Ы]. 1 Л а т т §  1сЬк1 уигаз1 1агтоя1ап§ап 
Ьо‘ПЬ 20-70 т 2§ {еп8- "Утк § ‘оуак1ап сЬ атет  10—70 п т  т  
1азЬкП е1асН. Ог§атк уоуиусЬПагт к!з1о*а уок1 азозН уигиЫаг 
Ы1ап кипуоу1у Ъо§‘1ал1зЬ, уохиё зЬипёау §игиЫап Ьог Ъо‘1 а̂п 
топотег1агт роНтег1ашзЬ па1л]аз1(1а юп а1тазЫуи 8то1а1аг 
ЬозП Ъо‘1асИ. Ви зто1а1аг егПта1аг(1ап 1игЬ каиоп уок1 
атоп1апн а]га1гЬ оНзЬёа яо‘11аш1а<И.

КлзЫаН кашИгёа каиоп аЬпазЬиусЫ 8то1а1аг (каиоп1аг)

К.аиоп1аг о ‘г т т §  1агк1Ы<1а кисЬП к1з1о1аИк хозза§а еуа 
§игиЫапт Ш1асН. 1Лаг§а зи1ГороЬзиго1 (К1Л-2 уа ЪозЬца) уа 
&з!огИ (П-ЯЯ каиоти, Ш-СК, КЯ) каПопШап ке1аёг.

8и1Горои8иго1 каПоп1апс1а к1з1о1аик хозза§а е§а уигиЬ 
гтцёоп 3-5  тек у/у  §а теку/ц уа 1еп§. КайопЫагт циПапзЫ 
1иГауЬ геакзюп таззаёа кхз1оЫ1к хозза§а еуа Ьо‘1§ап §игиЫаг 
пицс1оп ко‘рН§1 ис1шп геакз^уа §отоуеп каТаН2 ёа тзЫ ап апсЬа 
1егПкёа ЬогасЬ. Випёап 1азЬцап геаЫуа 1етрега1игаы Ьат  
ипсЬа уицоп Ьо‘1отауё1, та8а1ап, К1Л каЬопМап яо‘11апП§ат1а 
{етрегаШга 140иС, СЯ, КЯ На 150°С, ЯК с!а 80°С уа 1спц. 11пНа 
уияоп 1етрсга1игаз1аг0а каЫШк акиу уигиЫагт а_)гаЬЪ (1спк 
с1ез1гикз1уа кеПзЫ т и т к т .

Мик1ео1Ш уа азозЬ ка1аНгёа ашопаЬпазЬиусЫ зтоЫ аг  
(атопШаг) яо‘11аш1асЬ.

ка1а аЬапиуа! казЪ с1асЛ.
,/0
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^ с н — /

Апюп1аг~СбН4-СН2МР.3НОЧро118Йго1 авозЬ АУ-17 атопШ), 
(роНутПртсЬпск) уш пЫ апт гагк)Ьк]а ШасН. КасюпШагуа 
шяЬа1ап ашотПаг 1епгпк сЫсктсЫх ЫзоЫапасЬ. 8Ьи ваЬаЬН 
60-70°3 ск ЬогасЪуап геак81уакгск яо'ПапПасИ. АпюШаг 
акп!ош1п1§а зиуш (пик1еол! ка*а1Ыа) Ы пкН тЬ геакз^уазЫа 
кагаНгаЮгПк хоззазш  затагаЬ пагпоуоп е1асН.

+-т?.и о-
сн*=снсы  4- \ \ , р --------- -* н о с н 2—сн ,ск

АтопНда Ыгккап Ьо§1^а уигиЫаг Ь ат  пик1еоЯ1 ка&Нг 
техаш ггт Ьо‘уюЬа геак81у ат  Ь о т Ы т  1а’тткусН , та§а1ап,

—№?31?гГ
СН2=СНСК !?БН -----— > Г<5СН,^СНХМ

Ог§атк уоуииусЫкг ох1г§ 1  уПкгск те*а!1 кошр1екН 
каЕаНгакмтн 1ттоЫИ2а8»уа1а$Ь исЬип кепе, яо'ПапПтоцск. 
О кГткгш §Мгк!кзЬ геак81уа1ап(1а§1 гасИу котр;ек81 

)гпшоЫ112а81уа яПтасН. 01ейпкгш оЬуотегкзЬИа "К(О,Н‘02~ 
КЬС1(СО)[Р(СбН5)з] ка!а1г/ам)г1аг кчЫауарП.

Огуашк роНтег уоуиусЬПаг ЬПап Ыг§а Ьо2 !г 
а1уито8Шка11аг уа зМкауе! каЫ поогуатк ттегеП ап кп  Ь ат  
Гоус1акпПтоас1а. 1Чоогуашк уоуиУсЬПаг ЬПап ЫпкйгПуап 
уотоуеп ка1аН2 ак>г 1етПк рЬа!(кп сЫсктН уа т е х а т ц  
р18Ь:г^1г. §Пхкауе1тп§ ОН уитЫ ап ЬПап теЫ 1 котрккзш ! 
уе^годетгазгуакзЬ кгетшуогуашк Н§апск азовкк яиу!ск 
геак81уа Ьо‘у1сЬа ата!уа озЬасН:

\
$1 ОН +  (С8Н,0)э-5 {-С Н 2СНЛСяНе) 2 ■ >у  —С2Н5ОН

— > -^ $1-0—к - с н 8сн*р(С6н 5)2

Кеутуп НуапсП ЬПап теЫ ! котр1е?лт аЬпавЫтвЬН 
ЫзоЫскп уЫпШатзЬ, кагЪстПкзЬ геак81уа1ап исЬип 
1тто Ь П 12юп ка1аН?а1:огкпгп оПяЬ т и т к т .  Ме1а11 котр!ек8ща



уоуиусЫшп§ ОН уок1 !мО-§игиЫапт Ю‘§ ‘пс1ап и>‘§ ‘п са ьгг 
еШпзЬ Ьат т и т к т :

2 - 5 1 —ОН 4  1

Зикошутщг оМпуап Ьи котр1екы о1ейп1агш 
роНтег1а&Ьп1П§ акЬу каШНгаШпсЫ. 8Шка§е1, а1уито8Шка1:1аг 
уа а1уигшту ок81е11ап Ы1ап Сг(С;114? уа N 1 ( 0 { 5)2 1апи о ‘гаго 
1а’81г1апасЪ. 1Чоог§ап 1к уоуиусЬПагёа 1аууог1ап§ап те1а’Л 
котр1ек8И ка1аН2а1ог1аг уицоп 1етрегаШгаёа ЬогиусЫ §а? 
ГахаН )агауоп1аг(1а (ёе^ёпсПакЬ, ёе§ 1с1гокоп(1еп8а81уа уа 
с!е§1ёго81ки2 а81уа1ааЬ) цо‘11ат1тоц<1а. Мавакт, Сиз[Ре(СН)о]2 

котр1ек81Ш а1уигшту ок«1с11с1а ЫпкйпЬ и§1еуо<Зого(11агти 
ЛеуЫпсПавЬ гсак$1уа1апш ка1а11га1оп зПаЬЛа :$Ыай1а<и.

5.12.Се1сго^еп-ка1а1Шк геак8 1> а!аг. Се1его§еп

А8081у огцашк уа пей кппуо з т 1е21 8апоайс1а§ 1  циЗлсНазЬ уа 
с1е̂ 1с1г1(]1а8Ь, ко‘р §та  окысИазЬ, цЫпЛаяЬ уа ёе§1с11га11аьЬ. 
аЦаИазЬ Ь атёа ЬонЬца )агауоп1аг ^егоёеп-каиШ пк геакыуа'иг 
уогёатй а  ата1§а о8Ыл1а(Ь. Ьи хП ]агауоп1агёа ко‘ршсЬа 
к а 1 а Ь / я 1 о г  с]аШц тосШа ЬоНс1а, геа§еп!1аг еза зиуиц уо1а уах 
(Ьо‘ё ‘ с1а ЬоЧкчЫ т и т к т .  Ое1его§еп-ка1аЬЬк геак81уа1а1 
Гага1а^ы ^..сцагамёа ЬогасЬ, ьЬипца пшуоГщ, Ьи хИскц  ̂ Ьтп- 
кеип ЬогасЬиап циуи1а^1 исЬ ЬохцюЬЛап |Ьога1 ЬоМасЬ:

-  ОазЙаЬк; тоскЫ агт ка1аЬгаЮг уигамскш зоЧШзЬ 
тШ ш уакш зЬ,

-  Ка1аНга1ог уига81(1а§1 геак81уа'.аг,
-  МаЬ8и1о11атт§ каСаЬгашг уихазМап Ьарп^а ёе 8 0гЬя1уа 

ЫУНзЬ уок1 ак.иу тагка2 )агш Ьо‘зЬакЫ.
Ви Ьо8Ц1сЫаг(1а ЬогиусЫ ]агауоп1аппп§ цауз* Ь т  8ект 

ЬоЧаа, геаЫ уапт§ итигшу (егЬд! зЬи ЬозякЬтпд (с7Ьц1^а 
1еп§ ЬоЧасК. 81шп§а ко'га изЬЬи ЬозфеЬуа сЬе§ага1оусЬ1 -

\
/

каГаИ/а(ог1аг



Ье1§11оусЫ (НтШоусЫ) ЬозяюЬ <1еу11асЬ. чауз! Ъ о ^ сЬ тп у  
Ъе1дПоусЫ (сЬе§ага1оусЫ) ЬоЧ18ЬИ§1 ка^а! !2 а1о т т §  хоззауа 
(ак11уН§1§а) уа геакз1уат ЪопзЬ 8ЬагоШ§а Ьоц'Мя.

Ое1его§еп -  каЫШк геакз1уа1агс1а §ото§еп ГагаН 
]агауоп!аг§а тзЬа1ап НоаЛ ЬоЧиусЫ таЬзи1о11аггп :т(:|с!опу 
Ьа)т Ь!г1!^!§а ко га калЬжиоНаг к а т  загЯапасЬ уа гаЬагН оцауа 
!>иу1агш сЫя^зЫ катауасН (уок| а у п т  Ьо!а11агс1а и ти та п  ЬозП 
Ьо л паусИ). Випёап 1азЬяап §е1его$>еп ка1аНг уая^ск йЬоя уа 
Яип1та;агт к о т ш у а к т з Ь  уицоп етаз . Оектоуеп-каЫЫк 
)агауоп!агт оЬЪ ЬопЬзЬ изиЬ^а тзЬаЫп яиу1с!ац! Гиг1аг§а 
ЬоЧшасИ:

a) цо‘г§‘а1та8 (з&зюпаг) Ьо1с1а 1зЫоусЫ ка1аЬгаЮг1аг Ы1ап 
(Ьипёа ка1а!!/,а1ог сктасНа'апш каПаЬ§1 0.3-1.0 8т).

b )я о '2 § а1иусЬап (§1ш Ь уигиусЫ, (ЬзрегуиЛагщап) ЬоИа 
ззЫ о у с Ы  ка1аНга1ог Ы1ап. Випску зЬагокёа ка1аН2 а(ог 
т ау ёа 1ап§ап копгш Ьёа гчЫаШаЛ уа геа§еп11аг 04 1 1т  ‘ш’з т ё а  
Чо‘/§ ‘а1и\сЬап ЬоЫа ЬоЧаёк

И^еуоскичхИагт §е1его§еп-каЫшк окзЫ ЬтзЬ геакмуакп 
азо51у ог§атк з т 1ег 1ехпо1о§;уал1ск ко‘р ата1(к 4 0  ЧкпПасИ. 
1Лаг юЬйк яиу1(1а§Паг епу азоу1ап Ьо‘НЬ ЫзоЫапас!::

I )о1еГт уа и 1 атт§  Ы п ктактш  1о‘ут@ап иц’юпк! а к и т  
Ы кп окзкЧазЬ.

2)о1е1т1а уа ЬозЦа и^еуоёогосИагш а т г т а к  !‘>Ь11гок1 Ла 
(агптопоНг) окзкИазЬ:

3) аготаик уа ЪозЬца и§1еуос1ого!31агт окзкПаз.Ь (Ьикгск сЬ 
уок) 1е1гакагЪоп Ь яЫ акп ш  ап^сЫсп ЬонЛ ЬоЧасН):

4)еШеп окзк1т Ш§‘пскп Пщ'п зт*е7 яШзЬ:
КеШ пкап Ьи ]агауоп1аг акп! уа те1акп1 ЫзЫа, акп1опЬп1, 

т а1 ет  уа Пак! аптеки! каЫ т о п о т е г к г т , ркзЬйка(ог, 
егПиусЫ уа ЪояЦа /а т г  то ёск к п и  (еШспокзк!, т1п1, акго1ет) 
запоа! ггпцуо I зк к  оНзЫк каКа атаЬу аЬагтуа1§а еуасЬг.

Ое1его§еп -  каЫгПк )агауопкгск ка1аЬга*ог акЙуЬ§1§а 1игЬ 
Гак1ог1аг ((етрегаШга, Ьоют, касаНгаГот: таусЫапуапНк 
с1ага)аз!) га’зк  ко'гяаИкЪ:

ТетрегаШга ка1аП/а1огп1пе акПуНо^а еп§ ко‘р 1а 'з1г еГасЬ. 
Наг Ыг ка!аНга{ог {агЫЫ уа (аууогктяЬ зЬагоШуа с]агаЬ т а Ч и т



геакз1уа исЬип ЫгоЛа (етрегашга огаНуЧПа епу уицоп 
акНуИккэ еуа ЬоЧаск. ОсШ а, ка1аИгагог яапсЬа а к т ' ЬоЧза 
итп« раз! 1етрегаШгаёа§1 акиуИу! зЬипсЬа уицоп Ьо 1асН V;. 
1етрегаШгашиу каиШ/.аЮг акйуН§1§а 1а зш кезктгоя зегкаск. 
ТетрегаШ гаптц ка1аЬга1ог погта! 18ЫаусН§ап 1§Ь 
4етрега1га51с1ап озЫзЫ итп§ а к т Ь у т !  катауТкаск \а  хайо, иш 
ЬиШп1ау раз81У цШЬ цо‘уаск. 8Ьипту исЬип уе1его§еп -  
каЫШк геакз1уа1аг<1а 1етрегайхгатпу о^уапЬ Ш пзт уа 
ауп1С1ьа, и т  Ьаёёап гакЬс а̂п озЫЬ кекзЫ кагаН/аТсг Гаокуай 
исЬип хауНккг. 8Ьип§а ко‘га геаЫ уа паЧ|а8к1а, та8а!ап, 
екго^егокк геакз1уа1агёа кй’.цНкш кегакз^г срзпкш геакмуа 
шиЫйёап (гош 81ёап) сЬеНаёЪ ШпзЫ кегак Ьо )аск. Ва гап 
1ешрегаШга п к т т и т  1вЬ гетрегаШгазЫап озкуатёа 
кагакгаготтц акиук§1 и/Лик81/  озктауск, Ьа1к1 т а  кип 
{етрегаШгаИап ^о'пу акиуЬк о‘/§агтаз  Ьо НЬ цо!аск. Ви 1ю1 
§1ёго§еп1азк геакз1уа1апс1а ко‘р искгауск. Ка^аН/аюпипу 
а к т И §1 патоуоп ЬоЧаскуап п и ш т и т  1етрегашга 
ка& ИгаЮ ттё яапс!ау 1аууог1апуапИв1ёа уа геак81уа 
техаш гпкуа Ьо^кц.

Возтг о ‘2 цапзЫ ЬПап ёеГегоуеп-каЫтк геакз1уа1атт§ 
ип ш т о‘2 §агаёк Ь ект . уе1егоцсп-ка1а'ипк геакз1уа1агёа 
]агауоппту ЫппсЫ Ьозц1сЫ аёзогЬз1уа1ап]зЬ Ьо 1уаш исЬип 
Ьозкп о‘2 §апзЫ ЪНап геакгксктпу 1е2 к§1, ЫпоЬапп, 
катИгаШгп! аккукц! Ьат о‘21уа хоз п т з к с к  о‘2 »агаё1. Випёау 
геак81уа!агс1а ейекйу копзепИаЫуа °ат. тиЫпПа»! уагкгпту  
рапка! Ьоз^пкуа ета.ч, ЪаУа и 1 а тт§  ка1ак2 а1ог§а 
аёзогЬз1а1ап§ап копзетгаш уаз^а 1епу Ьо 1§аш уа 
аёзогЬз1а1ат8к 1о‘ут§ипсЬа Ьи коп8еп1га181уа озка Ъогдат 
заЬаЬк, 1 0 ‘уккзЬ ЬозткуасЬа Ьозкп озккчЫ ЬПап геакзхуапту 
1е2 Нё1 Ьат оПасЬ, зЬитпу исЬип Ьозйпптё о'гуапзЫ кща* 
то1еки1а1аг зопккпу о‘г§алзЫ ЬПап Ьогаскуап гсакмуа1апг,пу 
1е2 ку!Ш етаз , Ьа11о то!еки1а1аг з о т  о 2 §агтаз(]ап Ьогаскцап 
геак81уа1аш]П8 1е2 к§ки Ьат о‘2 §аПтск. АЬзогЬз'уакшзЬ 
1о‘уккзЬ Ьо81пкёап зо‘п§ уи/аёау! копзеп1га1з1уа 
о‘2 цагта§апН§1 исЬип уицоп ЬозишНа геакз1уа 1е2 Н§1Ш 
о"гуаП1га о1таусЬ. Возт! о*2 уапзЫ ЬПап гсакз1ун 1>_хкукк



огйзЫ уок1 катау 1з Ь т т ё 1аЫаН ШгЬсЬа Ьо‘ИзЫ т и т к т .  Ви
о гуапзЬ Ьа 2 ап 1о §‘п сЫ71цН Ъо§‘1атзЬ цопит азозЫа,
ко ртсЬ а еза о 21§а хо8 1апа1а зосЬг ЬоЧасН. Воз1т т п §  огНзЫ
уок1 катаугзЫ геак81уашп§ уо'паНзЫт Ь ат  о ‘2 §агпгасН.
Маза1ап. К2 ЬПап 3 0 2 . 8 0  огаз1с]а ЬогасЬуап геак81уаНа окзЫП
ка1аНга(ог 18ЬЬгок!с1а уицоп Ъо81тН а оКЬ ЬогПза, тей1 зр1г{,
и̂с1а уицоп Ьо81т1агс1а еза уицоп то1еки1аН зрт1аг ЬозП 

ЬоЧасН.
КаШЦ&Могш тауйактцапИк йагщайш  га’з т  Ь ат та\уис1. 

Ма 1ит пицсюпЗау! ка(а!)'/а1ог ПопасЬа!аппту оЧсЬагт 
1асЬгау§ап зап ишп§ уигаз! огНЬ ЬогасЪ, па!уа<1а ка1аНт:а1отт§ 
ак11уЦу1 озЬаНк ШйпсЫ ю т о п ё т  ишп§ ёопасЫ ап 
ккЫЫаз’пуап зап геа§еп11атт§ сЦЙ\шуа1ашзЫ катауасЬ, Ьи 
еза каГаНгаютту ГаоИфт зизаухзЫуа оНЬ ке!асЬ. К о‘ртсЬа 
ка<:аНга1ог1аг акйуН§ип озЫпзЬ исЬип яо‘зЫтсЬа тос1с1а1аг, 
уа’т  акйу1о\сЫ1аг (уоЫ ргото*ог1аг) яо ‘8Ы1асИ. Маза1ап, 8епу 
уа 1опу те!а11ап ^ПгоуепЬусЫ ка1аН/а1ог ЬсИПЬ 
ЫзоЫаптауНк Ь е к т  и 1 а тт§  Ьаг Ь тш  шке1уа 5% Пап цо'зЬПза 
ЬозП цПтдап ка!аН2 а1ог С()2 ш СН4§а ау1апипзЬс!а 18ЫаШасИ 
уа Ьипёа ка1аНга1ог акйуНу! 10-таг1а озЬасЬ. АЬО, с!ап 14.5% 
ппс]с1огНа тке1§а цо'зЫЬ 1аууог1ап§ап ка1аНга1ог ук1гоуеп1азЬ 
]агауошп1 15-таг1а озЫгасЬ. К о‘ртсЬа ка1аНга1ог1аг у ‘оуак 
пШепаПаг (пккк1а!аг) уига81§а зигШуап, уа’т  уоуПуап Ьо1с1а 
Чо'ПапНасЬ. Випс)ау § ‘оуакН тоёсЫ аг каШЬгаЮг уоуи \кЫ ап  
Уок* *геёег!аг ИеЬ аЫасЬ. Уоуиу.сЫаг зПЪйПа ко‘ртсЬуа 
Шргоц, азЬез1, ко‘ппг. тс(а11аг. те1а11 оЫсПап, зШка§е1 уа 
зЬи1агуа о хзЬазЬ тос!Па1аг 1зЫаи1аП1. УоуиусЫ 1а’з1пс1а 
ка1аН2 а1ог1аг 1аЫайтп§ о ‘2 §апзЫ уа зЬиптуНек ишпц 
уо‘паНзЫ Ь ат о ‘2 уалзЫ т и т к т .  Маза1ап, ппз ка(аН/а!оп еЫ 
зр1г(1ш УоПогоНзЫапЬпЬ (с1еу1Пго§еп1азЬ) азеиППеуШуа 
ау1апйгасН. ХиПсЬ зЬи г т з т  ко‘ггпгуа уоуПуап ка1аЬ'2 а!оп зр1Л т 
еЫеп ЬПап зиууа рагсЬа!аусЬ.

Ое1сгоуеп ГагаЬ ]'агауоп1агс]а ка^аНгаШг згГаиПа цо‘уи1ан|1аг 
18ЫайН8Ы т и т к т :

I. О гуагиусЬап уа1еп1Ь хоззуа с§а ЬоЧуап Наупу 
81з1етапт§ [-уигиЬсЬаз! (Си, А§) уа Ш-уигиЬ (Ре, № , Со, Р(.



Рё) теЫ 1ап. Ви1аг 1сЬк1а китизЬскп га^Ьцап ЬагсЬа те1а!!аг 
§1с1пс11а8Ь геак§1уа1апс1а, ггп§ уа китизЬ окз^сПашзЬ уа 
окзЫЬтзЬН афскЫ азЬ (тазакп , еЫеп ок§к1т А§ 1зЬЬгокша 
знйег цШзЬ, те1апо1с1ап ГогтаМерсЫ уа зрт1агс1ап А§ уа Си 
18Ы1гок1с1а ке1апо11агш оНзЬ) геак51уа1апс]а кашП/акя зёаЬёа 
ЯиНапПасИ.

2. У а п т  оЧка/^сЬ Ьо‘ПЬ ЫзоЫапаЛуап те1а!1 ок81(Паг 
гпа8а1ап, 2пО, Ре20 3, Сг20 3, Ж ) 3, М о03, У20 5 уа ЬозЬяакг. 
Ви хП(1а§1 ка1аН2а{ог1аг те1а11 окзШапш агакзЬтазШап Ьат 
1Ьога1 Ьо‘1а(Ь, та8а!ап хготМаг (2п0»Сг20 3, Си0*Сг20 3,), 
тоНЬскЙаг (В120 3.2М о03), уо1&а!1аг (С а0*\\'03), уапасЫ1аг уа 
Ьо8Ьяа1аг. Ви ка^аЬга^огоаг еЫгЫазЬ (те1апо1ш хготЫаг 
18ЬЬгок1с1а зт^ег яШзЬ), ёедЬЫазЬ (Ре20 3, Сг20 3, СЮ). 
окзШазЬ (У20 5 ка1аИ2аЮгН§1(1а маПаНп уа о-кзПо1ш Йа1а1 
ап§1(1г1(1§а ау1ашзЬ. тоЬЪс1а11аг гзЫнокМа ргорИепгй акго1ет уа 
акп1 к151о1а81§а окзМкшзЫ), ок81с11ашзЬН аттопоН г  
(гпоНЬёаИаг каиШгаЮгЬ^ ргорПеп уа атпмакёап акп1опкп1т 
ЬозП Ьо‘ЬзЬ геак81уа81).

3. Ме1а11 окзкИап (А120 3, 8Ю2), и1аттог(1оп уа пеуна! 
1иг1ап -  [Са3(Р 0 4), СаНР04), М §НР04], зЬи .)итЫ ап, 1аЬпу уа 
зт1еЬк а1уито81Ька11аг [(А120 3)т , (ЯЮ2)П (Н20 ) г] уа 8еоН11аг. 
Ви Х11с1а§1 ка1аЬ2 а1ог 1зЬ1|гок1с1з к181о1а-а8оз ка(аЬ2 ! гпсхап12гт  
Ьо‘у1сЬа зосНг ЬоЧасЬцап геакз1уа1аг ЬогасН. Мака1ап, пеАпшц 
и^1еуос1огос1 Ггакз1уа1апш а!уито8 1ика{ уа 8ео1Шаг 
ка1а1]2а(:огЬ§1с1а кгект^азЬ, А120 3 1зЬйгокк1а ПеуМгаПазЬ уа 
уйкаЙазЬ, ат1агш зрЬПаёап 8т1ег цШзЬ)агауоп1ап.

4. КЫоЫаг уа 1азЬиусЫ1аг<к§1 и!агш 1иг1ап. В и тк у  
ка1аНга1ог1агш 1агкГЫца тзЪа1ап к181о1аЬ уок! те1а!1 котр1екЬ 
ка1аЬг техашгпЬ Ьо'уюЬа ЬошусЫ )агауоп1аг о {кагПасЪ. 
Мазакп, Н3Р 0 4 еШепш ёИгаНазЬск, зр М агт ПееМгаЙазЬск, 
окйпкгш  о1|8отеп7а51уакзЬ<1а, 2пС 12 тс1апо1ш 
рс1гох1ог!а8Ьс1а, Н§С12 ка1аН2а1ог1ап С2Н2 уа НС1 лагскп 
утП хЬпёш  оНяЬск, 2п(ООССН3) ка1аНга1оп еза С2Н2 с!ап 
утН ааеШ т зш1е7  11 чН геак81уакпс1а ф) НапПасЬ уа Ьакого. 
Ви Шгйа§1 ка1аЬ2а1ог!агш иптоЬШгоп ео т о ё еп ка*аН2а1ог1аг 
хШ§а ктйзЬ  т и т к т .



5. В1йтк8юпа1 ка!:аН2а1:ог1аг. Випйау ка1аН2а1ог1аг те1аН 
ок51(Н уок1 1а81о1а й р ^ а ^  1а$ЬиусЫ (А120 3, а1уитозШка*1аг)
о 2 §аги\сЬап уа1епШ теЫ 1 уок1 и т  ок»1с11 Ы1ап ага1азЬйп!§ап 
(котЪта81уа1а8Ь1т1§ап) Ыпкта1агсНг. Ви хП ка1аН2а*ог1аг (игП 
ко‘пт8Ьс1а§1 геак51уа1агп1 Ыг уая*<к оНЬ ЬопзЬ исЬип 
ЧоЧкшПасЗк КотЬтаз1уа1а8Ь§ап ГагЫЬИ ЫппсЫ хП кайШгаЮг 
7лЮ -  АЬО; еШюИап Ъи1асИуеп-1 .Зш 81'тПе2  с]1Н8Ьс!а 
Яо‘1!аш1уап. Ма’1итк1, ЬиИас1т-1 .Зпг 81 т е г  цШзЬ а!с1о1Н 
копёеп8а81уа, Йе§1га1а8 !уа уа с1е§1с1пг1а8Ь геак$1уа1апёап 
1Ьога1сПг. Хо21Г§1 уацМа пей Ггак81уа1апт п & г т т §  ЧШ8Ь 
{авЬиусЫ А Ь 03 ЬоЧуап Р! катН/а1ог1ап«1а, и§1еуо<Зогос11апт 
12отег1а8К геак81уа1ап е*а к1$1о1аП {азЬиусЫ^а уа РсЗ 
|оу1а8Ьип1зап§ ка^аНгаЮгкгёа оПЬ ЬопЫючёа. '

ОеСегодеп ка1а112а(ог1аг цо'у1с!а̂ 1 азо8!у 1а1аЫаг§а ]а\оЬ 
ЪетЫап Ье1§Лап§ап:

-  уияоп ка(а1шк акПуПк,
-  азов^у геак81уа§а швЪайш (а!аЬ ёага]аЫ ай1 1ап1оусЬапНк 

(8е1ек(1уИ§1);
-  к а и т Н г а Ю г т  Ь а г с Ь а  х о 8 8 а 1 а п т  у о ‘ц о й п а § а п  Ь о М а  и ш  

1 ау ег1 а8 Ь  у а  о Н з Ь  ] а г а у о ш т  о с к Н у П § 1;

- 81Ч11ёап, 18Ьяа1ап18Ь, ипНзЬ уа БозИца зЬи каЫ1аг§а 
техашч сЫ<1атШ1к;

к а 1а ] 12а 1о г п 1 1з Ы а 118Ь  т и с !с 1 а й  (1ауогш с1а о ‘21т  

Ь а г ц а г о !  Н « 1гп (8 1 а Ы Ш § ц п )  8 а ц 1 аЬ  ц о Н з Ь  у а  ип? а к Й у Н ^ т  ц а у 1 а  
*лк1а$Ь (г е § е п е г а м у а 1 а з 1 1 )  т и т к т Н § 1 ;

ша 1ит Ш1цс1огс1а«1 таЬзиЫс 1$ЫаЬ сЫцапзЬда 
ка&Нгаюгш 1С|П8оё1у затага ЬепзЬ.

 ̂ицопёа кеШп1§ап Ьи 1а!аЫаг ка1аНга1огш (агЫЫЫ уагаи^Ь 
уа иш оНзЬ с1а\ пёа ата1уа озЫгЛасЫ

Ое1его§еп ка1аП2а1ог1аг 1агкгЫ§а ос!а(с1а ко‘ртсЬ а 1игН 
4 0  8ЫтсЬа1аг чо‘зЫ1асН. Ви с]о'^ЫгасЬа]аг тосИЯкаюНаг 
ёеуЯасН. МосППкашИагт ка*аН2а№г1агёа чизЫзМап 1Ьога1 
а8081 у таяяас! и1атл акйуЬцт! озЬ тзк, 1ап1оусЬап11к уа 
з1аЫШ§1ш 1а тт1а8Ь, т ех п а тц  уа 8ггикШгаУ1у хо8за1апт 
уахзЬПазЬёап )Ьога1. Ра/аН уа ^гикшгаН тоЫ ПкатНаг 
ка{аИ2 а1огп1 акйу }а/а$1Ы уоЫ ^ ‘оуакННк ШгШзЫш



Ъагцагог1а5ЫлпЫ1 (зЫэШазЬасЬ). .1итаЫ ап, уМпгкзЬёау! тшв- 
хгогпйН ка1аЬ2 а1ог1апс1а хгот окз^сН пш  ок§1 Л1П1 акЬу 
ЬоЧтауап Гогтауа о'йзЫуа уо‘1 цо‘утаус1:. Ауаг 1еш 1г 
ка*аН2 аЮгуа 1% А1?.03 яо'зЬПза и п ту  уигаз] апсЬа оПасЬ, 
у‘оуак1агт ЬекШЬ цоНзЬ уа яаупаЬ сЬ1Я18Ьпз о1ш оЬпасЬ. А уп т 
тоёШка1ог1аг ка1аЬ2а1ог1атту 1зЫазЬ ЬагяагогНу1т (з1аЫШк) 
зегкагН {аггс1а озЫгасЬ уок1 каЫ ш к акПуЬк хага'к1епш кисЬН 
о‘гуагЬпЬ уиЬогасИ. Маза1ап, гиЬ окз^сЬуа ка1а112а1оп§а 
1§Ьяог1аг яо'кЬПва те1апо1ш 8т 1е2  Я1П8Ь ]агауошНа уицоп 
то1еки1аЬ зрМ аг ЬозП Ьо‘НзЫ Ю тотуа уо‘па1асЬ, уок1 зшйпш 
оНзЬёа хзЫаШасИуап коЬаИ ка1а112а1ог1апш хозза1ап Ь ат  
зЬипуа о ‘ЬзЬазЬ о‘2 уагасИ.

Ага1а8Ь ка1аНха1ог1ап1а котропепИагш тйяёопш  оЧсЬазЬ 
т и т к т  Ьо‘1уап ЬоЫНа Ьо‘НЬ, и1аг уапайа кискп акёуНкка еуа 
ЬоЧуап уап§1 Ьткта1агш  ЬозП я^зЫ  т и т к т .  тосНйка1ог1аг 
Я а 1 о п у а  яттаЙ пзоЫ аш зЬ теЫ 1 к1аН2а1ог1апш (N1, Со, Р1, 
Рё) 1ф зЬ  исЬип ^зЫаШасИуап 1азЬиусЬПапт (1геуег) ктй зЬ  
т и т к т .  ТазЬиУсЬПапт ка1аПйк ]агауопёау1 я°У>^а8' гтзо1 
ЬПап НЫаЬзЬ т и т к т :  акПу1апуап к о 'т п у а  ру1азЬйгП§ап 
р1а1та гоНш каШЬгаЮгЬуШа теШз1к1ореп1апт ёеуЫпНатзЬ 
теШзЛПорегйапш уа реп1а(Иуепш ЬозП Ьо'НзЫуа, ауаг Р1 т  
А!20 3 уа рукзЬЬгПза скутг1азЬ )агауоп!с1а те1Пз1к1ореп1апс1ап 
Ьепго1 уа з1к1оуекзап ЬозП Ьо‘1асН. ВозЬца Ьо1а11агёа 
1азЬиусЬПаг Ка^аИгаЮгт акЙуНу1 уа 1ап1оусЬапНут1 
о‘2 уагйгасЬ. зЬипуа ко‘га, ка1аН2 а*огш 1азЬиусЬПапш 1ап1азЬ 
т а ’1из Ыг ]агауоп исЬип орита! ка1аЬ2 а1ог уагайзЬёа т и Ы т  
о‘пп еуаПаусЬ.

8апоа1 когхопа1апёа яо‘11апПасИуап каш11га1ог1апш 
Яиу!с1ау1 Шг1ап т а \ )  иск

1. сЬо‘кйп1уап (1игН, окз1(Ш) -  ко 'птзЫ  уахЫ (топоШ), 
1аЫе1ка уок1 ГогтаНп ко‘птзЬ<1а;

2. 1азЬиусЬПагПау1 ка1аЙ2а1ог1аг ({112Н, окзк1Н, те1аШ) 
Нопуа о‘хзЬазЬ, 1аЫе1ка ко‘пшзЫёа уа ГогтаН;

3. 1аЬпу (зШка! уа а!уито8]Ька11аг);
4. яойзЬта ЬоИёау! (те1аН окз1(1Н), ]ит1аёап зпп, зр1га1 

зЬакИёа те1а11аг.



5. зке1егН <те1аШ).
Ка1аН2а1ог1ат1 оНзЬ изиЬ и 1 а тт§  хозза1ап§а кайа 1а ’81г 

оЧкагасЬ. Иеакй1уа1аг каШНгаШг уигавШа Ьог§апИ§1  исЬип 
уе*агЬ у ‘оуак1агуа е§а уигаН кагаНгаШг уагаИзЬ 1а1аЬ еуа!асЬ. 
ТигН геакз!уа1аг исЬип Гог уок; кеп§ § ‘оуак!аг кегак Ъо‘1аё1. 
Ка1а112а1ог1ат1 зЬакП уа оЧсЬагт (Тогта81) Ь ат  т и Ы т  о ‘пп 
Ш1асЬ. Ви хоз8а1ап ка1аН2а1ог1агт тзЫ у ипит(к)гИ§1ш уа 
ка1аНга1ог цаЙалит ^ёгауИк яаг8Ь115̂ 1П1 ашц1аЬ ЬегасЬ.

Ка1аН2а1ог1аг 1кк1 хП яигиц уа Ьо'1 изи1 Ы1ап 1аууог1апаёг 
Ви изиИаг 1сЫёа Ьо‘1 изиН ко‘р т.агца’|уап. Випёа ка(аН2 а1егт  
азо81у акёу азоз1 зиуН егйтаёап §е1 ко'пшзЫ ёа 1игН 
с1ю'кйгиусЫ1аг уогёатМ а оНпасЪ, таза1ап:

Тиг!ат!п§ агакзЬтазЫап Ыг уок| ипёап ко‘р §1(1гок81(Напц 
сЬо‘кйпЬ ргоотЮг1ап§ап ага1азЬ каГаИгаЮйапй тууоНазЬ 
т и т к т .  8Ьи изи1 Ы1ап зЬнеик 1азЬиусЫ1аг оНпасН. 
ка1аН2аЮг1агшп§ акиуН§1§а геа§ет1агш 1ап1азЬ Ы1ап Ыгца 
и1агт ШгаН§1 Ь ат  каПа га’зН ко‘гза1асП. КаШИгаЮпи акЙуН§1 

уа §‘оуакН§1 ШгШзЫуа е«а Ьо'ИзЬза сЬо‘кёпзЬ (агауошт 
1егН§1 уа 1стрсга1ига81, егПта1аг копзеМгаЫуаз!, сЬо‘к таш  
Ьозй Ьо'ЬзЬ уаяё, т и Ы т  ^  уа ЬозЬца1ап»а Ьо§‘Нц. КаЫйгаЮг 
ШгШзЬ (з1гикШгаз!) оНгщап сЬо‘к таш  к е у т §1 С[ау1а 1зЫазЬ§а 
Ьо§‘Нц, уа’ш Ьеуопа юп1агс1ап уиу!зЬ. НИгЫзЬ, ципйзЬ уа 
юЫазЬда (ргока1ка) Ьо§‘Нц.

Ка1аН2 а1ош 1 кегакН оЧсЬатЬ (1опасЬа1аг уа зЬак11аг§а 
(Гогта) оЧка218Ьп1 Ь|г песЬ1а изиНап тау)ш1. Ви изиНаг 
ка1аН2а1ог1агп1 тиз[аЬ катЬ§ 1П1 и ’тЫ азЬ  кегак. Вишп§ исЬип 
ципШ§ап сЬ о 'кта  (§е1)ёап топИ1 (уахШ) каиШхаСог ЬозП 
Ьо‘1асЬ уа иш к еу т  кегакЬ о ‘1сЬат§а кеЬ тзЬ  исЬип уапеЬПасЬ. 
ГаЫеёса уа ЬозЬца ко‘пш8Ыс1а§1 ка1аЬ7аШг1аг кикип Ьо1с1а§1 
та1:епа11агш ЬоЧЬуЫа зЬакПапйгПасЬ. 1_1т тиз{аЬкатЬд1гп 
1а’т т ]а зЬ  испип шЫапаш.

ТазЬиусЫ1агёа ка1аЬга1ог1аг зЫ т ё т зЬ  изиН Ы1ап 
1аууог1апасЬ. ОсЗаТёа оЫ тёап 1азЬиусЫ ЬогПуап зЬак]ёа§1 

1а8ЬиусЫ§а Ыг песЬа таП а Шгтгщ зиуЬ еп1таз! зЫтсНгНасЬ, 
кеут  ЯМапасН уа 2 агиг ЬоЧза с]ипПЫ| уа {оЫапасЬ. Ауагёа 
те1а11 окя̂ сИ КаШЬгаШгш аки у 4 1 3т? Ьо‘НЬ ЫзоЫапза, итп §



зЫтсйпзЬ {еггтк Ьеяагог ЬоЧуап !и/1ап уок1 ага1а8Ьта)ап ЬПап 
(пПгаНаг, окза1а11аг, зЬа те1а11т а т т о т у Ь  1и21ап) ЬПап оЬЬ 
ЬогПасЪ, па^аёа и!аг ка{аН2а1огтн 1оЫазЬ уаяй окзЫЬгуа 
ау1апасЬ. Ауаг {азЬиусЬПагНа гпе!а11 ка1аЬга1ог 1аууог1апауо1уап 
ЬоЧза Ьи ок81сНаг у о й о г о Н 18Ь.Ьгок1с1а егкт те1а11уасЬа 
цау1ап1асЬ.

Оигид иви! ЬПап ка1аН/а1ог1аг 1аууоНазЬ к ат 1агца1уап. Ви 
изи1 ЬПап таза'1ап, доизЬтаИ ка1аН2аюг1аг (окзкШ уа те1аИ) 
1аууог1апасЬ.

8ке1еН! ка1аЬ7а(ог1аг ]иёа акпу ка1аЬ2а1ог1аг Ьо‘ЬЬ 
ЫзоЫапасИ Ма8а1ап, шке1 гепеу ка1а11га1оп зЬгПаг ]ит1аз1уа 
к1га<И. А у п т  яа(ог катсЫНк1ап Ьог ЬоЧза Ьат (игоц тиНсЫ 
18ЫайзЬ т и т к т т а зН у 1, я1тта1Н§1 уа Ьо8Ьца1аг) ЬипНау 
хППау1 зкс1е1 ка1аЬ2а1ог1ап 1аЬога1опуа уа 1зЫаЬ сЫцапзЬ 
зЬагоН1апс1а кепу доЧ1апПтодс1а. №ке1-Кепу ка1аИ2а1оп тке1- 
а1уитт доПзЬтазт: (ос1а1На 50:50 шзЬа1с1а) 138!я ЬоИау1 па?пу 
у]Пгок81сЬ ЬПап 18Ьцог1аЬ оНпасН. Ви уад1с!а тау)ис! ЬоЧуап 
ЬагсЬа а1уигтту сЫц)Ь ке1асП уа ]иПа у ‘оуакЬ (зкекШ) шке1 
таззаз 1 до1асН. ВипПау 1игс1ау1 ка1аП2а*ог1агш уагаНзЬ изМИа 
Ьо/1гу1 кипПа Ьат Пгшу-шНд1до1 гзЫапт оНЬ ЬопзЬ скиот  
еШгПтодёа.

Азоз1у огуатк зт1ег 1ехпо1оу1уаз1 загауоп1апПа огуатк 
тос1с1а1агш уе1егоусп ка1аЬ2а1ог!аг уогПаплНа окзкПазЬ 
геакз1уа1ап атаЬуо(с1а ко‘р доЧ1апПа(Ь. Ви уацк1а каЫ12а1ог1аг 
зПайПа те1аП (Си, Ау уок! Р1 , Рс1), те1а11 окз!(Лап Си+ Си20 ,  
У20  Ьатёа и1агш ага1азЬта!ап (2 п0 *У20 5  СоОЛУОз , 
В12Оз»2МоОз, уа ЬозЬда хП тосЗскПаг 1$МаШасЬ. Випёау 
ка1аН2аЮг1аг с]а!атсЬа!аг уок] 1о‘г (зс!ка) таза!ап, Си 
ка1аП2аГог1ап Ьатёа ПопасЬа1аг зЬакЬПа (У20 5) 1аууог1апа<Л. 
ТазЬиусЬПаг зИаЬПа Ау, СиО уок1 1иг1аг цоЧЬпПаёк

ОсЧсгоуеп ка1аЬ2а1ог1аг 1зЬНгок]ёа ЬогасЬуап окзШашзЬ 
геакз1уа1аг1с1а геауепНагш о ‘/аго 1оЧ]пазлиу (котак!) уи/ас]а 
аёзогЬз^уаЬшзЬ зосИг ЬоЧаёк Клзкяос! а 18зоз!а!аг.гпазаап 
зогЬз1уа1апасЬ, ЬипНа те1а11 ипуа кегакЬ с1ск!гоп

Оегегоуеп ка!ап2а1ог1аг 1зЬигок!с1а ЬогасЬуап ок81сНашзЬ 
гсакз1уа1апПа геауспНагт о ‘гаго 1о‘дпазЬиу (копСак!) уигаёа



аПзоЛшуактшЬ 80(Нг Ьо‘1ас11. Кл81огос1 сЬ5$081уа1апта8ёап 
80гЬ$1уа1апасИ, ЬипПа тегаП ипуа кегакН е1екГгоп1агт уегка21Ь 
ЬегасИ уа паИ|ас1а ас180гЬ5!уа1апуап 1и81огоё юп гас!1ка1 Ьокйуа 
оЧасИ:

Ау I 0 2 --------- Аё -  О -  О" 1 Лё --------------- ' - 2Аё -  О'0

Иё1сУОс1огос]1аг те1а11агёа катгоц 80гЬк1а1атЬ с]ау1аг 
уо‘паН8Ьёа еуасНг. Шаг ок81(Ш уа (игН ка(аНга(ог1аг 18Ьигок1(1а 
шик1:аЬкага 8огЬ81уа1апасЬ. Випс1а Ьс>ё‘1агт ЬозП ЬоЧюЫт 
1а'тт1оусЫ  е1ек1гоп1агш о1еГт1агш то1еки1а1ап ЮтотНап 
1а’тт1апасИ. уа'ш:

М(р4 и + СН2=СН-СН3 -  Мр+ -  СП , - СН -СНз
Ое1его§еп- каЫШк ок$1с11аш5Ь )агауоп1апт ЬопзЬ 

т е х а т г т г ш  2 1ип тау]ис1. ВипИа ЬтпсЫз! Ьо‘у1сЬа 
идкпойогоё кашИгаЮгш окь1с11апёап уига81§а 8огЬ51уа1апасИ уа 
к еут  окзМкшзЬ таЬ§и1о11апш ЬозП цПасИ:
А ё ~ 0 0 °  + СН 2~ СН 2 •- Аё-О О  - СН2 .СН 2 

А § -0 °  -  СН 2 - СН 20
С т ш т у  ко‘пп18Ы(За Ьи (агауоп циу1с1аё)сЬа ко'пшзЬИа 

Ьо‘ 1гЬ окшсИашнЬ 85% ёасЬа ЬогасИ:
6АёОг + 7 СН 2= СН 2 — 6 С112 СН 20  +2С 02 + н2о

Веп2о1т т а ! е т  апёЫпёуа окзгсИатзЬ Ьат 8Ьи т ех а п х т  
Ьо'уюЬа ЬогасИ. Ое1его§еп-каш1йхк окзгсИатзЬ ]агауоп1апёа 
ок81(11аш8Ь-цау1апьЬ техаш гпй Ьо‘укЬа ЬошусЫ |агауоп1аг 
ко‘р 1агца1§ап. Ви Ьо‘у1сЬа ше(а11 ю туа  80гЬ81а1апёап 
иё!еуоёогос! кагаНгаЮг рагуага81иаё) к)81огос1 ЬПап окь1<ЛапасИ 
уа и уапа к181огсс1 ЬПап о ‘/аго 1а’81г1атЬ о!сИпё1 Ьо1аПёа оЧасН.

ВипИау т ех а ш х т  Ьо’уюЬа ко'ргоц о1е1т'1аг уа 
теЫЬепгоИапн окзиПатчЬ геак81уа1ап зоИи ЬоЧасЬ.

5.13. Се(его^еп-ка(а1Шк геак«1уа1ап каСаП/ша 
аёчогЬ81уа!аш*Ь. Се(его^еп-ка(а1Шк геак«1уа1аг т е х а т /п и

(}сгегоёеп -  к аЫ тк  геакзтПаг каиНш хосИваз! каПа атаНу 
аЬагтуа1ёа еуа. Уигак1 цагауапПа ШзЬигшЬ я !у т  ЬоЧуап 
Ь осЬ заЬ тт" го'у ЬепзЬ оцШаиНа Ьи хП ка1аЬ/. хоё18а з т т §



пахапуа81п] о‘г§аш8Ь гагигаЬ 1и§‘ПсИ. Но71г Ьо‘пс1ау ка1аНгт 
1о‘1а-1о‘к18 уа тикаш та1 1аггёа ШзЬипЬпЪ ЪегасНуап уауопа 
пагапуа уо‘я, 1ект ка1аЬгшп§ 1игЬ (отоп1апт а1оЫс!а ГаузИЪЬ 
ЬегиУсЬг па7апуа1аг тау)ис1. А ш то Ьи пахапуаЬг Ь ат  1о‘Ьц 
{изЬипйпЬ Ьего1тау(Ь.

КаЫ17 па2аг1уа51 1апх1у пия1ау пагапёап ]кк! §игиЬ§а: 
к1туоУ1у пагапуа (огаПц Ыпкта1аг ЬозП Ъо'ЬвЬ пагапуа81) 
ЬПап Гткау |у  пагапуауа Ьо ЬпасЬ. ОгаНц Ь ткта1аг па7апуа$1 
уото^еп каЫ17П1 уах8Ь1 ШвЬипЬпЬ Ьег$а(1а, ёе1его§еп каЫггёа 
кигаЫуап 1игН ГакПаттц 8аЬаЫт ЬдзЬипЬпЬ ЬегоЬпаусЬ. 
Ма8а1ап, ка1аН7а!ог уи7.а81шп§ П12П18Ы 1а’8шш уа /аЬагП 
ЬосЬ5а81 81гщап Ыг яапсЬа Гак11агп! ШзЬипНпЪ Ьега оЬпасН. 
ВипПап {азЬяап Ьи пагапуа ка1аЬх ЬосЪвазтту Гаца* к1туоу1у 
1 отош т ЫзоЬда о1§ап. 8о‘п§§! уацИагёа Ьи па/апуа к а Ы т т ц  
Гшкау1у ( о т о т т ,  уа'ш  аё80гЬ81уа1аш8Ьш е ’иЬог§а о1§апЬ§1 
заЬаЬЬ ка1аЬг ЬосЬзазпй*о‘1ап^ {.ивЬитвЬуа 1ткоп  ЬегсЬ.

КаГаЬгптд Пх|к пагапуаз) Ьо‘у1сЬа уекгсоеп-каЫЫк 
геак81уа1ат1 Ь о тЬ  техаш гтй и  ЫппсЫ Ьо8Ц1сЬ 1геа§еп11агтп§ 
ка1аН7а1ог уи7а81ёа ас18огЬ$1уа1аш8Ы(Ъг. Ви пагапуа 
аП80гЬ81уа1ап18Ь ]агауотца азозЬапасЬ. Р)71к па7.апуа §е*егоубеп 
каЫШк геак81уа1агш Ъоп8Ыс1а§1 ко‘ртсЬа кигаЬзЫаг уа 
1а]пЬа(1ап о1т§ап па{уа1агт ШзЬипйпЬ Ьега о1с11. §Ьип:п§ исЬип 
аё8 0 гЬ81уа ЬацЫа ц18цасЬа 1о‘х1аЬЬ оЧагтг.

Оа7 уок1 Ъ иуЧ аттц даШц тоёсЫ агуа уийНзЫ тигаккаЬ 
|агауоп Ьо‘ЬЬ, а8 0 8 ап исЬ хЛ а у п т -а у п т  ]агауоп1агс!ап, уа’т  
асЬюгЬйуаЬтвЬ, аЬ80гЪ81уа1аш8Ь уа карНуаг 8иуиц1аш8Ь ПеЬ 
а1а1асЬ§ап ]агауоп1агс!ап 1Ьога1.

О атт  уок1 Ь ир 'птё чаШц тосЫа 1сЬк1а (НЯиетуакшЪ, ип т§  
Ьи1ип тазяаз! Ъо‘укЬа уиЬЬзЬ, и т и т а п  о1§апс1а. Ьп тос1с1ашп§ 
1кктсЫ  тоск1а кЫс!а е т Ы  аЪяогЫНатяЬ ёеуЛасН.

Оатшпу яаи1я тосЫа уигамуа 21сМат$Ы уа и ти та п , Ыг 
тосЫ апт§ 1кктсЫ  тосШа уигавМа ияЫатЬ цоНзЫ 
аё80гЬ81уа1ап18Ь ПеЬ аЫасЬ. К о 'ртеЬ а аЬ8 0 гЬ81уа1ап1нЬ уа 
аЬ80гЬ81уа1ап18Ь ]агауоп1ап Ь1г уас]к1а ЬогуапЬ"! каЬаЬН иш 
8огЬ81уа1ап18Ь ПеуПасИ. УиШуеЫ тосЫа а<когЬеп{ (зогЬеп!) с1еЬ, 
уиЫауо1§ап тосЫа еяа аЬчогЬЬу (яогНу) с!еЬ а1а!аП1.



Ауаг аИчогЫПашвЬ загауош уа7шпу кпйк 1етрегашга81с1ап 
разЫа Ъогауо1уап ЬоЧза, Я1Ч11̂ ,ап Ьиу‘ цайапп §огЬеп1 
у ‘о\ак1ап(1а зиу1К|1аш8Ь т и т к т .  Ви ]агауоп, уа’ш Ьиу‘т п у  
§огЬел1 у‘оуак1апёа 8иуиц1ат8Ы ЫвоЫуа Ьогас^уап уийНвЫуа 
карПуаг 8иуиц1аш5Ь ёеуПаёй А таЫ а Ггак уа Ы ту тч у  
аскогЫашзЬ тау^иё Ьо'НЪ ЬипНа асЗвогЬПу аскогЬеп! уи/а81уа 
1игП кисЫаг уо811а81уа кисЬз!/ ЬоуЧапуап Ьо'ЬЬ Ы г-Ьтуа уап- 
с1ег-Уа1з кисЫ ЬПап то!еки!а1аг иНа81На (огИвЬиу восЫ ЬоЧаёь 
.ЫпПаИап, ауагНа аПзогЬНу то!еки1а1ап яи1Ыапуап ЪоЧва и 
уи/ауа опуетйазюп кисЬ ЬПап 1оППаЛ. АПзогЬПу то1еки!а1ап 
Яи1Ыаптауап ЬоЧза и ЬоМа аНзогЪеШ; уи7,а81Нау1 тау]иё 
гагуасПаг уок1 ёфо! то1еки1а!аг 1а ’81пс1а шёикмоп сНро1уа еуа 
Ьо'НзЫ т и т к т .  ВипНау ЬоЫа и1аг уиха81уа тёиквюп кисЬ 
Та’зтН а гогЫасП уа ЫЬ.оуа! Ыврегзюп кисЬ ЬПап уоёогоё 
ЬоуЧашвЬ уов11а51Па 1оНПаё1. 8Ьи 8аЬаЬй уе1егоуеп 
ка1а!17аюг1агшпу епу т и Ы т  хо$за1апНап Ып Ьо‘НЬ и1агш 
уи/ав1, у ‘оуак1агт оЧсЬапП уа ШгШвЫ, аПяогЬа! ЬПап аН$огЬеп1 
-ка1а117а1ог огаз1ёау1 о ‘/.аго 1а’81г1аш$Ыт епегу1уау1у уа 

шиуотапа! Но1а11ап ЫзоЫапаёкАйзогЬеп! ЬПап аёзогЪПапуап 
то1еки!а1аг ога8|ёа 1а ’81г е1и\сЫ кисЫаг 1аЫа11 кйпуоччу 
кисЫагуа уас]т Ьо‘ПЬ и Ьепутуиг ГоггтПак! (с]аЫч р зт у а  уа7 
аёяогЪПапуап 1жц.НгПа) ЬПап Поёа1апаё1:

С=а* (уР)/ ( 1+уР) (5.51)
Випёа С>- аскогЫПапуап уа?, гшдёоп, а* уа у вЬи 17о1егтауа 

хо8 о‘7уагта8 ка11аПк1аг, Р- уа7 Ьозйт.
Еп(та1агёа зоёи ЬоЧаёхуап аёзогЬзгуа исЬип 1епутуиг 

1епу1а т а 81 яиу1ёау1сЬа уохПаёк
0 = 0 Е*(с)/(1+ к*с) (5.52)

Ви уегНа О- коНзЬёгта аёвогЪгйуа, О,*- таквП ат 
зоНзМтпа аё§огЬз1уа. с- е гк тап ту  аёзогЬзюп тиуо7апа1 
уас]Пёау! коп8еп1га181уа81, к -  копя1ап!а.

Ва’/ап Ьи 1епу1ата:
0 =  Ое* (с) / (у+ с) (5.53)

ВПап уогПаё) уа Ьипёа у=1 / к уа 1епу. Ьспутуиг 
1епу1ата8)ёау1 копзитЫагш (уа’ш у уа 0 Ет )  ашцк&Ь исЬип 
угайк изи1ёап ГоусЫапИаёь Ка1аН7а1огЫ твЫ у уигаыш ишпу



уига81(1а гпопото1еки1уаг цаПагт ЬозП цШЪ аёзогЪмуатпуап 
§аг Ка1Ш1 огдаН ап1ц1апас11:

§т5Ь1у= (а П ''* М |) /(т к*Ур) (5.54)
Ьи уегйа а -  Ыиа то1еки1а еуаПауап уига; М[ -  ЬовЬткс) 

8от; V -  погта! 8Ьапо1с1а§1 уагт т о ! Ьа|гш; V,, -  поппа1 
8Ьаго11ёац1 уагш то1 Ьа]гт; т *  -  каЫЬгаюг т а 88а81.

Уш ап1ц1а8Ь исЬип ра8* гетрегашгаёа т е л  уаг1ат1 (а/о1, 
§еЬу, кпршп, Ьи1ап) а(180гЪ81а11ашзН1 ко‘пЬ сЫцПасЪ. Ни 
зЬагоЬёа оНпуап пап)а1аг Ггак аН80гЬ81уап1 Пос1а1оусЫ ВЕТ 
1201:егта81 Ьо‘укНа тиЬоката еЫасН, уа’т  Ьипёа:

У«ь, -  (У*с*Р) / (Р„ (1-Р/Р0) (1-Р/Ро + с*Р/Р0)) (5.55) 
Ьиг.с1а, Уа(ь -  ти\о/апа1 цагог 1ор§агпс1а§1 ЯахтопЪепЬуеу 

О'.К. Ьо81т ё а  аё80гЫ1ап§ап §а/ Ьарпг, Р0 -  1а)пЬа оНЬ 
Ьоп1ауе1§ап 1етрега1игас1а аёзогЬаПп *иу§ап Ьи§и Ьомгт; с -
с1011Шу 80П.

ВЕ Г (Вгипаиег, Е т т е1  уа Те11ег пагапуа81) 1еп§1ата81 Ы1ап 
уицоп о ‘1сЬат§а е§а ц‘оуакЬ |18т1агш П1нЬ1у уигазш  атц1а&Н 
т и т к т  етаз, сЬипк1 гткго§‘оуак1аг<1а аёзогЬа! 
копс1еп8а81уа1апасЬ. ЗЬи заЬаЬН Ьи уаци1а ОиЫшп 12о1еггпа81 

цо‘11аш1асЬ:
1п О = -В (1п Р0/Р)2 (5.56)

Ьи уегс!а (}- еуаИапуап уига Ц18гпк V- (1о1гтуЬк.
Та]пЬа1аг усЧегоцеп ка1аЬ2а1ог1агпт§ тзЫ у уига81ги Ц1утаИ

1-2 с1ап 800-1000 т 2/§ уас*1а о‘2 §ап8Ь т  ко‘г8а1<Ь.
Ка1аП2 а1огп1П1' § ‘оуак1аг гтс]с1оп €=УП/Ук, Ьипёа, V,.- 

§ ‘оуактп§ шзЫу Ьа]гт Ьо‘ЬЬ, К1с|1Ь сЫцап1§ап §еНу §агтп§  
Ьа^исЬг (и Ьи1ип § ‘о\акЬ ецаПаус!»), У к- с1опасЬа1агтп§ гшЫу 
Ьа]гш Ьо‘НЬ, 81 ц 1Ь сЫцагПцап анпоЪ Ьа]т  1 с11 г (и у ‘оуак1агш 
(оЧсЬгтаусЬ). 0 ‘оуак1агш тяЫу Ьарт уа гшЫу уи/а ц1утаЬ  
(§‘оуак зШгкк зЬакНёа с1сЬ оНп.ча) ощаН § ьоуак1агт о 1ЛасЬа 
га(Ъи8 11орЛас11:

^ • оуак = 2 (Уп/ 8 п(5Ь)  ̂ (5.57)
Ка11а § ‘оуак1аг га(Ьи81 2.5ёап 7—8* 103п т  ца 1егщсЪг. 

№8Ьа1ап каПа ЬоЧтауап § ‘оуак1агс1а (1.5скп ЗОпт) аёяогЬа! 
карШуаг коп(1епза81уа1ат8Ь<2;а исЬгаусН уа Ке1ут 1етрега!ига81 

Ьо‘у1сЬа 1Гос1а1апа(Ь:



1п (Р0/Р) = -  (2$ У т  соку) / (РТМв о%ак) (5.58)
ЬипНа, $ -  81П (агапуНк. у -  Ьо‘11ашзЬ ЬигсЬау1, У -  

аазогЬаНп то ! Ьа)гш.
Ауаг зиуия^к аНзогЬсШ 81П1П1 уахзЫ Ьо'Паптаза, 

а^зогЪсШПау! карПуаг 1сЬк1а ЪоНя тепз1к (сЫ/лясЬа Ье1р) 
рауёо ЬоЧасН, зо'пуга яо1уап Ьиу‘ апа 8Ьи тепзк из*н1а 
зиуияНкка ау!атЬ аазогЬеп(пту ЬагсЬа у ‘оуак1апш зиуис]11кка 
1о‘ 1<Лгас1’«.

Ас’.зогЪеп’апуап уа/ яа '̂Ч ^ з т  зиПИа Ыг уо'к! Ыг песЬа 
ЯаПат то1еки1а1агНап 1Ьога1 ЬоЧ|хЫ т и т к т .  8Ьипуа цагаЬ 
аНзогЬПатзЬ топото1еки1уаг уок; роПто1еки1уаг аПзогЫашзН 
НеЪ пот1апасП. АёзогЬПапуап то1еки!а ас1зогЬзюп яауаНсЬа 
цапсЬа уая1 НауогшИа 18ицота 1 яШзЫ аНзогЬз!уа уая^ с!еЬ 
а(а!ас1! уа и Ргепке! 1епу1атаз1уа 1=10 *уе'0КТ тиУоПя о'/уагасЫ 
Ви уегёа, 0  -  то1ски1а ЬПап 81г1 огаз1Яау1 о ‘/аго 1а’»и' 
епсгу1уаз1 (аёзогЬз^уашпу то1уаг 1381я11у1 ), 1()-  10-\1ап 10-12 
зек, уа’п! то1еки!а ЬПап з1г1 огаз1ёа ЬесЬ цапПау 1огпНзЬ 
кисЫаг таузий ЬоЧтауап $Ьагокс!ау1 а(1зогЬз1уа уаяй.

1уг. аПзогЬеп1уа уа/ уок; Ьиу‘ уиШуапёа сЬ^яцап итипиу 
1881яНк т^яПоп аП80гЬз1уап1пу т(еуга118зк]Ну1 ПеуПаск.

Я;т = 0 / т  (5.59)
Ьипйа О -  а)гаНЬ сЫяяап итипиу 1831я1|к гтцсЬп (}ои1), т  -  

аёзогЬепу тазназ! (уг).
АПзогЬетуа т а ‘1ит гтя<1оп]а тос!Па уиШуашНап к еут  

уапа Ыг ;по! тоППа уиШуапНа а)гаНЬ сЫячап 18^14 Лк 
аПзогЬз^'ашпу с11Йегепз1а! 138]яНу1 ПеуПаск, уа’т :

Я<шг = (К^Мт (5.60)
АПзогЬз1уа 1881дНу1 ЬПап уа/ Ышпк огаз1с!а яиу><куюЬа 

ЬоуЧатзЬ та\^иП:
1у = Р2/Р, = (я '/ 2 ЗР)(1/Т2) -  (1/Т,) 

уок! я = (2.3РТ,Т2) / (Т,Т2) (1у (Р2/Р 1) (5.61) 
С)аШя айзогЬеп( зкйуа о '/уагтаз 1етрега1игас1а уиШуап уа/ 

уок) спуап гпосМа ттцёоп ЬПап аПзогЬеШ таззаз> огазк!ау1 

ЬоуЧатяЬ РгеупсЫххппу аП8огЬз1уа 1епу1атазк
х /т  = к*с|/п (5.62)



ЬПап Пос1а1апаЛ!. Ви уегёа, х -  уиЫ§ап тосМашп§ ёг а т т  
ЫзоЫс1а§1 гтцдоп, т  -  асЗзогЪеп* таззаз!, 8 -  е п !т а т п §  
адтогЪзюп тиуогапа! уацис!аш копзеШгаЫуазг, к уа п -  1а]Г)Ьа 
азозкк 1орПас]1§ап о ‘2§агта8 ц1ута11аг, к -  аёзогЫактппсЫ 
ш оёёа 1аЬ!аТ;1ёа Ъо§‘Ьц. Ауаг с=1 уа ш=1 Ьо‘18а к=х Ьо'1а<Ь. р 
шп§ я^утай 1.5с1ап5 огакЫа Ьо‘1а(И. Ви 1епё1атас1а§1 к уа р 
п т §  Ц1утаП ап т 1ор18Ь исЬип угаИк изиНёап Гоус1а1ап11асИ. 
Випту исЬип Ьи к п ^ а т а  яо‘у1ёа§1сЬа уохПасЬ:

1§ (х /т )  = 1§ к + (1/п)1§с (5.63)
8 о ‘п§га аЬ88188а о ‘ц1§а 1§с, огсЪпаЫаг о ‘ц1§а 1§ (х /т )  

Яо‘уП8а 1о‘§ ‘п сЬшцЬ Ъо§‘1аш8Ь ЬозП ЬоЧаёг ОгаЯкёад! ОА 
сЫ21§Ч 1§к ш ЪегасЬ. а-ЬигсЬак 1ап§епз1 1§ а=1/ р §а 1епе. 

Ро1тю1еки1уаг ас180гЪ81уапт§ тиуо/.апа1 коп81ап1а81:
к -  я*схр ((0-Ь )/ (РТ)) (5.64)

Ьипс1а, (0-Ь ) -  ас1$огЬ:>1уагип§ зоГ 15^Нёь А§аг Ьи§‘ 
1о ‘у т 18Ь Ьо1айс1ап апсЬа игоц ЬоЧза к>1Ьо‘1асЬ. Ви ЬоШа 
аё80гЬ81уа пахцазШа аёзогЬеп! 81Л1 топото1еки1уаг цауа! Ы1ап 
цоркпасН.

Ко'ргоц 18ЫаЫад1ёап §1оуак812 аёзогЪепйаг ]ит1аз1§а 
ог§атк уа кгетш у ог§атк тосЫ а1атт§ сЬа!а уотзЫ  
таЬзи!о11ап (цога цигит, оц цигит), зЬшЬпуёек, к г е т т у  
§а1оуешё1ап (8 1 СХ4 8 1 р4 )п1п§ зиу Ьо‘ё ‘ 1 ЬПап ^П гоЬгктзЬ  
таЬ8и1о11ап (аегозШаг) кйгасЬ. Ви аё80гЪеп11агшп§ 8оИзЬ1г т а  
уи/а81 (»1г11) ЮОт2/^ §а 1еп§. С ‘оуакН ас!ьогЬеп11аг 0 (1а1с1а 
кикип ЬоЬПа 18ЫаШтазс1ап, т и з 1аЬ кат ёспасЬа уок1 1аЫе1ка 
зЬакИПа с|о‘11аш1асН. 1Лаг§а акй\'1ап§ап ко‘т Ь  уа зШка§е11аг 
т18о1 Ьо 1а<Ь. Ауаг §а2  о ‘гт ;п §  кпЬк 1етрега1ига81сЗап раз* 
1етрега1ига1агс1а ас18огЬз1а1апза, у а / Ьо8 пги огйзЫ Ы1ап 
топото1еки1уаг аПзогЬз^уа ро1тю1еки1уаг аё80гЪз1уа§а 
ау!апасЬ. ТетрегаШ гапту оПдзЫ уа Ъ о з т т т §  разаучзЫ 
уиШ§ап §атш ПезогЬз1уа§а исЬгаусП. 8 Ьи заЬаЬИ тоёсЫагш 
Ьауо тиЬМ ёап а]гаЬЬ оЬзЬёа, §аг уа Ьи§‘1агт Ю7.а1азЬёа 
аёзогЬзЬиту ПезогЪзюп изиПагскт запоа1с!а цо‘11агп!асЪ.

К лтутчу кисЫап 1а’зтс1а ас1зогЬаЬу то1ски1а1ап асЬогЬеп! 
уига§а к1т у о у 1у Ьо^Чапуап ЪоЧза хетозогЪз1уа уоЫ к1туоУ!у 
ас]80Г?,1уа зосЬг ЪоЧазЬ АёзогЬЬу аёзогЬегй уи7аз1с1а§1 то1еки1а,



аЮш уокт юп!аг ЬПап к!тпуоУ1у геакз!уада ктзЬасЪ уохиё 
ЬоЧттадап е1ек1гоп ]иИ. ЫзоЫда уига Ь т к т а  ЬояН яПаё1 
Маза1ап, 0 2 т  акру1апдап ко‘т п д а  Ос>8 ёа аёзогЬПаЬ зо‘пдга 
сЫяап1§а, иптд ко‘р с]18т 1 зЬи 1етрегатгас1а яау1аёап к1з!огоН 
ЬоПс1а, Ь1г я»8гт еза (аутяза уияоп гетрега(игас1а) ид1егоН 
а1опПап 1ототёап  кисЬП {огНЬзЫ па1уа§)с]а СО уа С 0 2 1аг 
ЬоНёа а̂ гаЗ̂ Ь сЫяяапНд! ки7аЫдап. Оетпак, Ьи Ц]лЬада 
тиуоПя 0 2 т п д  ко‘р я з̂гш ко'гшг ЪЛап Я21кау1у аНзогЬПапдап 
ЬоЧза, 0 2 Г0 Я я*5™' ко’гтг зтЬ ёад 1 а1опПаг ЬПап ]иНа 
тизсаЬкат Ы т у ст у  аНзогЬ^уа огаз1ёа кезкт еЬедага 
уо'яНдйп апд1а1асП. Ю туоу 1у аёзогЬз!уа 1881яНк еЯекН 500 к}! 
то1 да уеПзЫ т и т к т .  Випёау я1ута{ 1атуоу1у геакз1уа1аг 
1351яНк еЙекЙалда уая т  кеЫ к Акйу1ашзЬ епегд1уа§1 40-120  
к]/ то1ш 1азЬкП е1асЪ. Ое1егодеп ка1аИ7а1ог1аг 1зЬ11гок1(1а 
ЬошусЫ ]агауоп1агёад| о ‘7дапзЫаг 1егтоёезогЬз1уа1аш8Ь едп 
сЫ21я1ап оНзЬ азозЫа о'гдапПаёк Ка1аП7а1огда аёзогЬПапдап 
геадеп! ЬПап дах (азЬиусЫ 1зЬёго1аёа ишпд 1етрега1игаз1П1 Ыг 
теуогёа о ‘7даг*тЬ я^&пзЬ огцаП оНпаёг ОгаПкёа ЬозП 
Ъо ЧхусЫ епд уияоп о ‘/.дапзЬ (р)к!аг) геадеп! ЬЛап ка1аН7 а1огт  
1игН зЬакНагёа о ;7аго Ш’зЫ атзЫ т ко‘гза1аё1.

Ое'.егодеп -ка1а1Шк геакз1уа1аг ка1аП/а1:огптд уи2аз1ёад1 

акйу тагкахкгёа геадепПапп Ьгг Ьо1а1ёап ]кктсЫз1да 
ау1атзЫёап 1 Ьо га1с1п\ Ка1аН7шпд азоз1у па7 апуаз1п1 

ОЛ.МепсЫеуеу уага1с!1. Ви па7апуада ко'га ас1зог1апдап 
то1еки1а та Ч и т  о ‘гдапзЫагда иеЬгаусН. Ка1аП/а(ог уи/ак1с1ад1 
акпу о ‘7дапзЫагда 1а’з1г паП|аяк1а то1еки1ас!ад1 ЬодЧашзЫаг 
Ьо‘зЬазЬаё! уа Ьайо о ‘гПаё1. Витпд исЬип к ат акПу1ашзЬ 
епегд]уаз1 кегак ЬоЧасП уа геакз1уашпд ЬопзЬ озогПазЬаёк 
Ка1аЬ7а(ог уи7аз1с1а геадеп* уа ка1а1|7а1ог а1от1ап акЬу 
котр1екз ЬозП ЯП15Ы т и т к т :

А + В + К ------*■ (АВК)— ► (АВК*)------► К+таЬзиЫ .
Ка1аН7а1оттд ак!;\ тагк ахк п т  1аЫаН уа тоёёа1аг Ь!1ап 

ЯапПау о ‘7,аго га’зЫашзЫда яагаЬ де(егодеп к аЫ Ы к  геакз1уа1аг 
дотодеп  уа де*его1Шк 1иг1апда ЬоЧтасН Ыг И туоу'у  
]агауоп1агёап 1Ьога1:

1. ОазПаЬкг геадеп Наг ка1аП/;а1ог (К) уи/аз!§а аёкогЫапаёг



А+В+К— ► АВК 
Ви аНзогЬПашзЬ акйу уа ек7.о1ептик Ьо‘1§аш исЬип АВК т  

ро1епз1а1 епег§1уа81(1ап к а т  ЪоЧасН.
2. 8 1 8 (ета  аНзогЪзюп Ьо1аНс1а аНзогЪзюпакНу котрЬкзуа 

ау1апасЬ, уа’т  АВК — ► АВК*. Ви )агауоп сЫп ак11 у1ап18Ь 
епег§1уа51п1 иПаЬ цПасП. Ви зЬагоНёа кигаШ§ап актЛ атзЬ  
епег§1уа8 ) (Еки2) сЫп акНу1ашзЬ епег§1уаз1 (Есы„) ЬПап 
циуЫа^сЬа Ьо^Чапуап:

Екиг — Ес[,1п +ЯЙ351+ ЯтаЬх (5.65)
Ьиис1а, Цйая уа цтаь8 -  ПазНаЫи уа зо‘п§§1 таЬзи1о11атт§ 

аНзогЬПашзЬ 15й1яН̂ 1.
АкПу тагка/Лагп1П§ 1аЫаПт о‘г§ат8Ь, оЧаг Ьоки (акПу 

котр1екз ЬозП Ьо‘ПзЬ) па/апуазЫ  ка1аНг§а 1ас1Ыа еПзЬ, уигаНа 
ЬозП ЬоЧдап огаНц Ы пкта!агтп 2  (аЫ айт \а  и1агт уищН^а 
кеПзЬ т е х а ш я т т  о‘г§ашзЬ §с1его§еп -  к а Ы т к  |агауоп1агёа 
зосНг ЪоЧиусЫ ко‘р § та  ЬосНза1агш 1изЬитзЬ§а уегИат ЪегсП. 
УигаНа 1кк1 хП ко‘пшзЬ уа о"1сЬат1агНа ЬогасИ§ап 
гакз1уа1атт§ уо‘паПзЬ1§а, зау1азЬ хоё1заз1 (1ап1оусЬапНк)§а уа 
ЬозЬца1аг§а акНу та гк а /п тд  1аЫаП, зо т  ЬатНа ипт§ 
акиуН§1с1ап сазЬцап Ыг-Ыпуа шзЬа1ап цапПау 1аг/с1а 
ЗоуЫзЬуапН^йуа Ь ат  Ьо§‘НцН§1Ш ПазПаЪ А. А. Ва1арИт 
е’иЬогуа о1сН. Ь 'пту тиШр1е1 пагапуазЫ  уага1а(Ь уа Ьи 
пагапуаца тиуоПц аНзогЬзюп акиу тагка/. ЬПап каЫШк акНу 
тагк а / Ыг хП г.агза етаз. АПзогЬзюп акЙУ тагка/.1агпш1» 
т а ’1ит Ыг зопс1а§1 §игиЫ к а Ы т к  т а г к а г к г т  ЬозП цПасН. ак11V 
тагка/1аг уи/ас1а § е о т е т к  рЬаикт т а Ч и т  1агпЬс1а |оу1азЬас1’. 
ВипПау 1агПЬИ )оу1азЫзЬ ЬПап кпз1а11 рагу’ага акз е1асН. 
ка1аЬга1ог уи2 аз1ёа геакз1уа§а ктзЬиусЫ  тоИПатп” 
то1еки1аз1 Ы г§та аИзогЬзюп тагкаг ЪПап етаз , Ьа1к1 1кк1 

(ПиЫег), исЬ (1пр1е1) уа и ти та п  Ыг яапсЬа (тиШр1е1) тагкаг1аг 
(ототП ап 1огННзЬ т и т к т .  Ацаг геакз1уаца ктзЬи\сЫ  тоНИа 
то1еки1аз1 Ыиа акПу тагкагца 1огШза, уа’ш (ЫНа акПу тагкаг 
(а’з т ё а  ЬоЧза) и _)ис1а к а т  ПеГогтаз 1уа1 агизЬ (Ьо‘зЬазЬаП1) уа 
па1уаёа геак81уаца ктзЬ тазП !^  т и т к т .  АуагПа гсакз1уаца 
ктзЬиусЫ  тосМ апт» то1еки1аз1 Ыг уац!с1а 1кк1 уок1 Ыг песЫа 
акПу тагка21агуа 1ог1Пза, Ьи акПу тагка/1агтпу тауН от кисЫ



ЫйазЫап кисЬН ЬоЧдаш заЬаЬН аПзогЬНапдап то1еки1а кисЬН 
<ЫЪгта81уа1апасН уа то1ски1ап1пд Ьи акНу тагкаг1агда {ог^НчЬ 
кисЫ (епегд|уа81 ипйад1 ЬодЧашзЫаг кисЫПап (епег^уаз^ап) 
огПя ЬоЧза то1еки1а ЬаМо (ИззозПапасН.

Се1егодеп ка1апг зосИг ЬоЧ1зЬ исЬип геакдепПаг 
то1еки1азттд Ш/лНзЫ ЬПап аки у тагк аг1 а ттд  ШхИгхЬ] 
огаз^На т а Ч и т  §еоте1пк тиуоГщНк ЬоЧ|8Ы кегак. Маза1ап, Н2 
то1еки!аз1т НеГоттз^уакшзЬ уок1 сНззозПатзЫ исЬип Н-Н 
аГопПаг 1кк> акНу тагкагда ЮгЧШзЫ, Ьиптд исЬип е8а акПу 
тагкаг!аг огазк1а§1 тазоГа Н-Н ЬодЧашзЬтпд игипП^да 
1 ахттап  1епд ЬоЧ1зЫ 1021т .  Ак§ Но1с1а адаг кЬипПау ЬоЧтаза 
уоПогоН а1от1ап зкк! акПу тагк а / иГзтНа ЬоЧтаусИ.

Адаг акиу тагка?:!аг ПшНзЫ ЬПап геадепПаг то1еки1аз] 
йшНзЬ огаз1<Ла уицопПа ау1Пдап деотеш к тиуоПяПк 1«а. 
ПазПаЬ геадепНаг ка1аП/а1ог1аг ЬПап тиШр1е! котр1екз ЬозП 
цПасИ. Ка1цас1а Ьи§Чаг яау1а 1ж|81т1ашЬ уапд1 таЬ зиЫ  ЬозП 
ЬоЧаЛ. Ка1аНг (агауогн ЪопзЫ исЬип Ьи кошр1ек8 ЬозНяасЬа 
уо'паНзЬ ЬПап ргасЬа1ашзЬ уа ЬозП ЬоЧдап таЬзЫо* 
ПезогЬПатзЫ кегак. ЛкНу тагка/1агшпд о ‘/аго (оуЬзЫзЫ 
кпз1а11 рагу агат акз еШгдаш исЬип те1а1!агпту ка1аН/а1огПк 
хо8за81 кп81а11аппт§ зЬакПда Ьо^Нц ЬоЧасН. 81шпда ко‘га 
^НгодеЫазЬ геакз]уа1ап исЬип киЬ уок1 декзотП зЬакЫад: 
рагуага уа а(от1аг ога81с1а«1 тазоГа 2.8А" -  2.47А" ЬоЧдап 
теС аП аттц каЫ )2 а1ог Ьо‘1а оПзЫ ашя1апцап. ВипПау теЫ !аг 
с]аюпда №, Со, Ре, Си, Ри, РЬ. РН, Лг, Оз ккаёк 1 Л а тт§  
уига1апс!а акйу тагкаг1аг (о'пЬо'гсЬак уок! уопН исЬЬо'гсЬак 
зЬак11Па]оу1азЬас1|.

Еи1 зрййптд А120 3 ка1аН/а1огП§1с1а зиУ81г]ап1зЬ (С2Н5

С2Н4+Н20). адаг гшз ка(аН/а1оп яоПапПза 
у о Погос!  а^аНЬ сЫц1зЫ ки/аШасЛ. Ми1йр1е1 пагапуада Ыпоап 
А12Оз ка1аНга1оп уи7.аз1с)а акПу тагкаг1аг Нир1с1т ЬозП с]ПасП 
уа Ьипда с1апо1 то!еки!а!ап аПзогЬПашзЬ {иГауП тиШр1е1 
к о тр !ек з \и]ис!§а ке1ас1]. Випда и§1егос!т 1ккг а1отЬ Ыиа 
Нир1е1§а, уоПогос! уа ^к±гокз11 ЬозЬца ёир1е!да ЮППасИ.

МиШр1е1 котр1скз АВ сЫ21ц Ьо‘у1сЬа рагсЬа1апасП уа е!Пеп 
Ьатс1а зи\ ЬозП ЬоЧасН.



М 18 касаНгаЮп уига81(1а Ь ат  ёир!е!1аг Ьог, а т т о  и1аг 
ЬоьЬцасЬа кипуоУ1у хо88а!агуа уа а(от1агаго ЬозЬца та8о1'а§а 
еуа. 8Ьи яаЬаЬИ гш8 уига81ёа е1апо1 ЬохЬцасЬа ти1ир1е! 
котр1екк ЬозП цЛасН.

ЕШааеШ е й т т §  рагсЬа1агшЬ геакз!уа81:

2 СН3СООС2Н5 -------- СН зСОО СН з + С2Н5ОН I С2Н4

+ с о 2
исЬ (1пр1е1) акйу тагкагкг га’з т  озиёа ЪогасИ. Ми1р1е( 

пагапуаз! тп1азЬ (12Ыга1е1по81) хосЙ8а81 заЪаЫапш уахзЫ 
ШзЬипипЬ ЪегсН.

О ото^еп ка(аН2 §а о‘хзЬакЬ Ьо1ёа ёе1егое§еп ка1аИг Ь ат  
к18к>1а-а8 0 8 и Ьо‘НзЫ т и т к т .  Випёа уи2 ашп§ ЫзкЛаН уок1 

тагка 21аг1 Ы1ап аёзогЬаии о‘2 аго 1а ’81г1аш8Ы ЫзоЫёап геауеги 
акиу1ап{*ап Ьо1а(§а оЧасЬ. Ма8а1ап. Н3РО4 уа 7пС12 
ка1аИ2аЮг1апс1а 1е§18пН ргоЮп уок1 арго1оп к181о1а1ап зЬипёау 
хи8и81уа1Н Ьо‘1асН, уа’ш:

Ка1аН2 а*ог зКайёа 18ЫайсН§ап &еоШ1аг каиа тзЫ у уигауа 
(400-800т2/§) с§аё1г уа о‘21§а хо8 8‘оуакН ЫзоЫапасН. 
8еоШ1аг А120 з*Мр-8 Ю2*-рН2 0  итипиу {огти1а Ы1ап 
^ГосЫапасП, Ьи уегёа, Мр гагуасШ каиоп, М-тосШ Ьо‘НЪ 8Ю 2 111 

А120 ? т п у  то11аг шзЬаП§а 1еп§. ЗеоШуа уийп1§ап ^ёгаёапуап 
ко‘р гагуасШ а у п т  те1а11аг ка1юп1ап Ь ат  1011 а1тазЫш8Нс1а 
к181о1аЬ хоззаш патоуоп е1асП.

Клз1о1а хШёа§1  окз^сШ уа ШгП ка1аП2а1ог1агс1а 1игН кисЬуа 
е§а тагка21аг тау]иё ЬоЧасН. Випёау ка1аН2а1ог1аг азозН 
хо88а§а с§а Ъо‘1§ап геа§еп11аг ЬПап о ‘2 аго 1а’з1г1ап§апс1а 
кагЬоту -  юп1ап ЬозП Ьо'1ас11.

А§аг геак*ог§а 1ога V §аг ке1ауо1<»ап ЪоЧза и ЬоЫа ОаЬоп 
цопитуа тиуоГц циуЫа^ш уо21зЬ т и т к т :

Рв _  чв 11В0(1 -а)
Рв° пп+пп+ии 11я°[1+(е+е-1) а ]  6)

МепсЫеуеу- Юареугоп 1еп§1ата81|>а ко‘га



^ - =  Р хо , ,
11в (5.67)

Ьипйа. У-уац1 ЫгИд! 1сЫс1а геак1огда ке1ауо1дап V дагги 
Ьа)гп 1;

Ру°-геак(ог§а ке1ауо1дап V да/ Ьояптп.
(5.65) уа (5.67) 1епд1ата1агёап

7=ь К Т  I 80ак —
Уп

(5.68)

да еда ЬоЧапйг, Ьи уегс1а, у— (д+е)2,3 1д( 1-а)-(д+е-1 )а  у ш 
1/Уи ЬПап ЬодЧашзЫ 1о‘д ‘п сЬшцН хоЫПаскг. Ви 
ЪодЧашзЬпшд №‘д ‘п сЫг1цП дгаПдни ЬигсЬак коеШк^уепй 
огцаН к П1 1 ор1кЬ т и т к т .

Ое1егодеп-ка1аНШс )агауоп1аттд 1е/Нк коп81ап1а81 (к) ш 
1/Т да Ьод‘НяИ{р Ыг ктеик 8оЬас1ап ЬозЬцаз^да оЧ18ЫПа 1о‘д ‘п 
сЬшцН ЬодЧатзЬ дгаПдкк ышзЬН ко‘пгшЫ(1а ЬсЧасН. РаеИ. 
Гетрега1ига1ап1а )агауоп ктеПк зоЬаёа ЬогасИ уа уияопс1ад1 
ю ‘д ‘п сИтцИ ЬодЧашзЬптд ЬигсЬак коеГГшуепи ка^а 
Я1у т а 1да еда ЬоЧасН, сЬипк! Ы т у ст у  геак81уатпд акПчЛатзЬ 
епегдгуаз! ЬозЬца ЬозцюЫаппЫда тзЬа^ап каНашг.

5апоа1 гшц1уоьи1а де1егодеп-ка1аНйк )агауоп1агЫ ктеик  
вохас!а оЬЬ Ъоги;Ьда е ’йЬог ЬегИасН, сЬипЫ Ьи \ацЦ1а каЫ^аШг 
уигазШад! 1сЬк1 Ьи уац1с!а ка1аНга1:ог уига81с1ад1 кЬЫ 
д ‘о\ак1апс!ап уахзЫ Гоу(1а1ат1а(Ь уа и п тд  ак^уНд! озЬасЬ. 
Ое1егодеп-ка1аНик геак81уа1агшпд 1егНк коп81ап1а81т  уа ктеик  
1епд1ата1ап хПин агиц1а8Ь ка11а атаНу аЬагшуа1да еда<.Ьг, 
сЬипЫ и1аг а5081с1а капоа! цип!та1апш ЫуЫакпасЬ (та1етаик  
гпос1е11а8Ьп1 с]оЧ1адап Ьо1с1а). МаГетайк тоёеПазЬ изиН 
8апоа1ёад1 геак1огс!а орйгпа! зЬагоЫаг азоя^Па к т у с ш у  
]агауопт оЧка/тзЬптд <;Ьа11-8Ьагоп1апт ап)ц1а8Ьи-П8Ьда 
уоп1аш Ьегаёг Ви ш и )т  цо‘11анЬ 1аЬога1опуа зЬагоШда оНпдап 
Нгшу 1ас^1цо1 па1уа1апт запоа! гшц1уо81с1а ата1да окЫпзЬ 
тис1с1а(:1апп! Ыг уПёап 1кЫ уПдасЬа Я)8цагйгасН.



5.14. Се(его§еп-каЫ Ш к геак$1уаЫг §е1екНу1121
ОеШгоуеп ка1аНгс1а§1 тигаккаЬ геак81уа1атту 8е1екиуН§1 

1игЬ Ык1ог1аг ЬНап 1 Гос1а1апас11. Випёа ЫппсЫ пауЬаЫа 
8е1екПу1|к ка1аЬ2 а1ог1агпт§ аки у тагкаг!ап уа ип>п§ 1аЫа%а 
Ьо§‘Нц. В12 яиу!ёа§1 тигаккаЬ §еЧешёеп-ка1а1Ык )агауоп1агт 
8е1екП\Н|*1§а геакк1уа!агш ЬопзЬ 8оЬа1алЫ {а’з т т  ко‘пЬ 
сЫяагтг:

■> В -Ь - ■ +  У IV
Л — - В ----- ■+■ С

(2 _]_ . . .!<г-----

Танка! уд 1скИ кшеНк ьока1аг.
Уопта-уоп (рага11е1) гаУ18Ьёа ЬогиусЫ геакз1уа1аг и2нЫс1а§1 

оскЪу ]агауоп1аг исЬип яиуЫа<р к ш е й к  1еп§1ата81 у0 2 1 8 Ь 
т и т к т :

Л п ъ ___ А‘с (длРл) А<1 (ЬуРу) У 1 
Л л с К  (Лл Рд)"''.=  ф у р у ) " ' *

(5.69)
Э етак,уопта-уоп (аггёа Ъогаёщап геак81уа!аг 1аГиЫ Ыг хП 

Ьо‘1§аЫс1а Ьо811 Ьо‘1ауо1§ап таЬки1о(1аг пияёопш ка1аНга1ог 
уи2 а81ёа§ 1  сЫп 1егЬк коп81ап!а81 ЫяЬаПца 1епу Ьо‘1аг екап. 
Випёау хо1а1да каЕаНгаШгш 8е1ек1и1щ1 Ьоу‘Ья Ьо‘1асЬ. Вгоя 
ау п т  уа71уа!:1агёа ЬозЬяасЬа хокЙаг Ь ат  8 0 сЪг Ьо‘Н8Ь т и т к т .  
та8а!ап, А тосЫа то1еки1а81 ка1аНга1ог уигазща Ьд1 уэ Ьл] 1 
аё80гЬ81уа1ап18Ь кое(Гшуеп11ап Ы1ап 1игЬ Йтк8юпа1 уишЫаг 
Ьо‘у1сЬа 80гЬ81уа1ап18Ы кигаШуап. ЬТпёа ЫппсЫ 1агиЫп ЬоЫа 
уопта-уоп Ьош усЫ  гсак81уа1аг исЬип циуЫау: 1еп§1ата кеЬЬ 
сЫяасЬ.

<*«В =  * х У
<*пС ^2Йл" (5.70)

Випёау Уа21уа11агёа Ьош усЫ  гсак81уа1аг§а 1о‘у1птадап 
а1ёс§Ы1агЫ, кс1оп уоЫ кагЬоп Ы яюЫ агт ” Ып1!акЬ |агауоп!ап 
т18о1 Ьо‘1а о1асЬ. Ви зЬагоМа 1 о у тта§ ап  Ьо§‘1аг уоЫ 
ак8тсЬа, Ь атёа С = 0 уа СООН- §ишЫапш §Ыпг1аш8Ь заЬаЬИ 
таЬзиЫЙаг Ьоят! ЬоЧасЬ. Э етак , ЫппсЫ уа2 1уаЫа Ьош усЫ



|агауоп!агс!а То‘утта § а п  С-С Ьо§‘1агт 80гЬ8!уа1а8Ь хо88Э81 

уицоп Ьо‘1§ап ка1а1!га1ог1агт (те4а11агш) 1ап1а8Ь т и Ы т  о ‘пп 
ииаЛ. 1кк1псЬ! уа;г1уаНан1а е§а 1агк1Ь1с1а к)8]огоё 8ац1оуеЫ 
§игиЫапи зогЬ51уа1оусЫ ка1аЬ7а1ог1агш (тега11 ок81(11ап) 1ап1аЬ 
оНзЬ атаИу аНагтуаС^а е§асИг.

ВтпсЫ  1аП?ЪН Ьо‘НЬ ке1тг-ксг ЪогаН'.цап геак81уа1атт§ 
ЬагсЬа гсауепНап Ьо‘у1сЬа циуьЗа^п 1еп§1тат кеШпзЬ т и т к т :

фс =  _ .^ Н _  _  к1ьлРлЬуРу — у цР,.АуРу к^йРК
1 *"л -  /^лЯдЙуРу =  (571)

О етак, ЬипПау хПИа^ гсак81уа!агёа 5е1ек11уНк Гаца! 
тоН(1а1агт коп8еп1га181уа81 (рагаа! Ъо81гш) уа (сгЬк 
коп81ата1ап шзЪаП^а Ьо§‘Ич Ьо‘1тазНап, огаНц таЬ&и1о1 уа 
ёазПаЪЫ геа§еп1т аёзогЪзЬтзЬ коеШзхуепНап гшЬаПуа Ьат 
Ьо§‘Ьа екап. 5е1ск(1уПкти ашя1азЬ исЬип таЬ8и1о1 ЬПап 
Па811аЬк1 геа§еп1§а пкЪагап к а т  8огЬ81уа1агшЬ хо88а81§а е§а 
Ьо‘1§ап ка1аИга1:ог 1ап1аусК, Випёау хоЬи азозап ц1(1пг1а»Ь 
геак51уа1аг1(1а 8оЛг ЪоЧасН. Упйа апсЬа 1о‘ут§ап  таЬзи1о1 
ка1аН2 а1ог уи2 аз1<1ап 0 8 0П <ЗезогЪ81уа1апасЬ. Ое§хс!г1г1ап18Ь уа 
ок8:с11ап18Ь геакя1уа1апйа С8а 1езкап уа/луа1 ущиИ^а кс1асЬ. 
ВипПа ЬозП Ьо‘1ауо1§ап таЬ8и1о1ш Пе8огЬ81уа1а8Ь уа 
чеккйуЬкт озЬшзЬ исЬип геакзюп агаЬзЬтауа 
ёезогЪыуактзЬт сегкзЬйгиу (та81ап, зи\ Ьи§"1) тос!с!а 
цо'зЬПасЦ.

Х отазЬуо ке!та-ке1 окысИаЬ таЬзи’юПаг^а 1о‘Иц ау1ап1шзЬ 
8е1ек11у11§1 и§1еуо<1огос11агш копуешуакзЬ с1ага)а81 оП§ап зап 
катауасЬ. Випца ппзо1 цШЬ еШепт ок81с11ашзМа§1 
Ьо§"1атзЫа1 5.9- газтНа кеШгПцап.
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5.9-Каыт. ЕШепт окхШапкк геак.чгуах! хе1екН\’И§гт (етрегаШгада 
(а) \'а копуег.пуа <1ага/ахща (Ь) Ъа$'Нц1’ц>и

Ви гакшёа огсНпа^а о‘цЫац1 ке81т  ц1таи рага!1е1 ЬогиусЫ 
^агауопп^ аЬапиуайш, сЬ гаят  рапау1§Ы хо88а81 еза окзЫкшзЬ 
ке1та-ке1; ЬопЬ таЬ зиЫ  1о‘Ня ЬозП Ъо'НвЫт орйта! 
копуешуа с1ага|а51 тау^ис! (Ъипаа геак81уа кт^Ь тацап 
и§1еуо(1огос11агп! ге§епега81уа яШзЬ ха1̂ а т 1агт  гедепепшуа 
цШзЬ хага]а!1ап Ь ат  ЫзоЫда оНпасН).

Ви х1Ыа§1 ЬояЬца зЬагоНёа иш 1а’81г1агшЬ уаяй уоЫ 
ЫзЫгоёт уе1;та§ап Я18гт§а чо‘8ЫтсЬа {о'ЫтяЬ Ы1ап 8ог1аЬ 
1ил1а(Ъ. ЗеЫкПуЬкка каЫ1/а1опи 1аууог1а8Ь и§1иЫ, (агЫЫ уа 
ЬозЬяакг 1а’81г е1асЬ. Ипуа 1игН х1Ыа§1 тос1Шка1ог!агш яо‘8Ы8Ь 
уоЫ окзЫ уа 1и71аг ага1ахЬта1апш 18Ыа118Ь ка1аНга1ог акЙуН§1 

уа яе1ек11у11^1111 кегПагЬ ёага]ас1а о ‘г§аг1тЬ уиЬопзЫ т и т к т .  
МазаЬп, а п т  к а Ы т к  гаЬаг1аг (ца1о§ег,1аг, 8е1еп) еШепш 
окзЫ ЬзЬт китияЬ ка&НгаШгт с!е2 акиуа81уа цШЬ ип т§  
8е1екйуН§1П1 озЫгасЪ. МоЬЪскп ок81сЬ уа У18т и 1: ок81(11ап 
аЫЬЫа ЬоЫа оЫЯЫапи 1о‘Нц оккЫкшзЫт 1а’пип1аЬ ЬегасЬ. 
А§аг и1агт У18т и 1 тоНЫ ай киптяЬЫа (В120 1:МоОз=1:2) 
18Ыа1:8ак Ьи ка1аП2 а1;ог айозап ргорНепт §е1его§сп оЫсИазЪш 
ата1§а озЫпЬ ЬегасЬ. Випёап 1аяЬцап ка1аН2 а1о т т §  
1а8ЬиУсЫз1, шпп§ с1опасЬа1апш оЧсЬагш, §‘оуакН1щ1 уа *Ьи 
каЫ ко‘гка1к1сЫаг Ь ат  8е1екс1уПк§а ипсЬа каКа Ьо‘!та§ап 
ёопасЬа ко‘пт8ЬЫа уа ушк §‘оуакЬ ка1аЬ2а1ог1аг яо ‘11ат1асН.



ТиьИщ ЛЩитлоп пока. ОсЧегоуеп ка^аНтшпу Ьи зоЪавШа 
СехНк шахзап! 1а8Ы8Ь кое№§1уеп1)§а ((3) Ьоу‘Няс}1г. Ка1аНга1ог 
уи2 а81§асЬа тосШ а1атт§ коп8етга 181уа81 Ыг§а уацт уа 
геак81уа уигаск геа^епПагш раз* коп8сп1га(81уа1апс1а Ьогаёк У 
Ьо!с1а уопта-уоп (рага11е1) Ьош усЫ  геак81уа1аг исЬип циуЫау! 
1еп§1ата§а еуа ЬоЧаппг:

_&пв кг 0А"л■ ̂  в у Ч т
а>'С =  X  Й "а 2 й ЯУ

А у * (5.72)
( )1  шп§ ктсЫк я1ута(1ап<1а 8е1екиуПк к тей к  8оЬауа ЫзЬагап

ЬояЬцасЬа Ьо‘1а<Н. А§агс1а кг-Чс2 ЬоЧза Пу=0,Пд,|=1 уа пА>2=2
ЬоЧасЫ Ьатёа 0 А ш 0,1 ёап 0,01 §асЬа ра8ау18Ы (1пИ/(1пс птд
Ц1у таи п 1 10 Пап 100 §асЬа о ‘2 §аШп8Ь§а оНЬ ке1ас1к

КеПпа-ке11аггёа ЬошусЫ гсак81уа!агс1а каЫ 12а1ог уигаяЫап
кегакН огаИц та8и1о1т а]пШЬ о'йзЬ исЬип Ьа^тлда 8скт
сИГйшуактзЬ ЬЛап НтШапасИ. Ьишп§ па1ца81с1а и уи/аёа
к е у т §1 о ‘2 §ап8Ыаг§а исЬгазЫ т и т к т  уа ипс!а 8е1ски\Нк Ь ат
разауасИ. Оетак. ке!та-кс1 ЬошусЫ геак81уа1агш оНЬ ЬопзЬёа
1а8Ы]1 сНйигюп 8оЬап1 тау|ш1 Ьо^НяЫ тао,8ас1"а ггшуойц ста*.

/еМ / йЩ'иххоп аоха. Виш1ау 8оКас1а ЬошусЫ рага11е1
геакз)уа1аг исЬип таЬ8и1о11аг ЫзЬаП 1епу Ьо‘1ас11:

А а в _  ,  / Ж .  _  / X  <Я1_Й1)
Лпс ~ V ф*  С0а.ь^ +1> “ V  *«

Г У (5.73)
Випс1ау зЬагоШагёа (е/ЬУаг уопта-уоп ЬогиусЫ

геак81уа1агс!а к 1/к2> 1 НоШа Ьо'ПаЫ 1сЬк1 сНЙигюп яохаёа
8е1екЙуНк разау^зЫт киг8а(асН, а§агс!а к |/к2< 1 Ьо‘18а ктей к
яохауа ш8Ьа*ап 8е1еки Нк озЬасЫ

Ке0па-ке1 1аг/с1а ЬошусЫ геаЫуа1агс_1а Ьо8 11 ЪоЧиусЫ
огаНц таЬяиЫОаг §‘оуаМап сЫцЛ Ьа^туа 0 Ч18Ы кегак,
уаЬо1ап!а Ьи уадЫа и уапа цау1ас1ап §‘оуак уига81§а
80гЬ81уа1атяЫ уа кеуту] о‘2 §ап8Ыагуа исЬгаяЫ т и т к т .  8Ьи
8аЬаЬН, кс1та-кс1 ЪогасНуап гсак81уа1агёа 1сЬ'к1 сНМтоп
8оЪапт§ тау]ис1 Ьо'ИзЫш Гоус1а81 уоЧцПг.



МАУ21Л.АК ВОУ1СНА МА8Н0 УА МА8А1АЬАК

1-Ш1501. Тетрега1ига 65°С Ъо‘1еапк1а
(СН,)2 СНСНз (виуия) ->  С4Н !0 (зиуия)

Иеак81уа81П1П§ 1е/Нк коп81ап!а8! 2 ,0 -1 0 -с’1 §а Теп§. 8Ьи 
геак51уа АЬВг6 каЫхгаЬгНдШа Ъог§ашс1а ипт§ 1ег1|к 
коп51:ап1а81 1 .8 1 0 —4 с'1 гй {азЬк!] е1§ап. А12Вгу, гп кагаН1хк 
ак{1уН§1Ш ап1я!ап§?

УесЬкЬ: ОёаЫа геак81уа1аг ка1аНга1;огш акЙуПк уа 
зе1екйуПк хо88а1ап ЬПап йос1а1апасИ. Ка1а!1/л1ог акЦуИ^! (кап!) 
*еп§

Как1 К / К
Ви уегс1а, к’-  каШНгахог 18ЬПгок1с1а ЪотусЫ геакзхуатпе 

ХегИк коп81ап181.
к - ка1аН/аЮг812 Ьог^ап геак51уашп§ 1егНк копзГап&зь 

8Ьип§а тиуойц
К 1,3-10 '4 олп акт--------=900

2,0-10
2 -П Ш 0 1
С4Н |0(с) —► 120— С4Ню (с) геакз1у а з т т §  53°С да АЬВг,, 

ЬошусЫ геак81уа8Ш1 акНу1аш8Ь епехруазх 38,5 к)/то1 ца 1еп§. 
8Ьи 8Ьаго11(1а геак^уа А12Вг6 кагаН2а1ог%15Х2 Ъог§аш(За§х 
акЙу1ашзЬ епег§1уа81 57,2 к)/'МОЬ ЬоЧцап. КаЫ 1/а 1огпт§  
ак(1УН§1Ш Шр111ё?

УесШак: К.еак8хуа1атхп§ 1е/Нк копз1ап1а81 1етрегаШга 
Ъо‘ухсЬа о ‘2§ап8Ы Аггетиз 1еп§1атаз1 огяаП )Гос1а яИтасН:

к=Асхр(-Е/КТ)
Ьипск, А -о‘2§агшая каПаНк (Аггепхиз сЫгшузх) Ьо‘НЬ, и 

о‘гаго 1а’81г1апауо1§ап то1еки1а1апн затагаИ {о'япазЫзЫагтх 
пхзЬху зопхш Ъс1§Паус1й Е-акиу1ашзЬ епег§1уа51, 1етрега1ига Г ] 
уа Т2 яхутпа11аг§а е§а Ьо‘1̂ ашс1а к( уа к2 1аг Ы1ап Е т  
Яиу1(1а§гсЬа ЫзоЫазЬ т и т к т .

Е=_ ™  1п/ м
АТ \  к1)

Уияопёа§1 1еп§1атаптё Аггетиз скптхузтх о ‘2§агтаз ёеЬ 
ЫзоЫапза, и ЬоМа



^ак1= ехр(ДЕ/КТ) кеПЪ сЫдасИ.
АтаШ а ка^аНхаШг 1а’81пс1а Аггетиз д о ш п у зтт^  Ц1у тай  

онНасЬ. 8Ьип§а ко'га К.ак( т  яиуШацкЬа ЫзоЫаЪ {орапиг:
Как,= ехр[(57,2-103 38,5-!03)/(8,3 14 326)]=992.

3-Ш150]. 0иу1с1а§1 §ото§еп-ка*аНик геак81уашп§ {егН^пи 
НоёаЬусЫ к теи к  1еп§1а т а 81ш кеЫпЬ сЫцапп§:

А+В+К -»  С+К
Ви яНагоП^а §ото§еп-ка1аЬик геак81уаш Ъ отЬ  техатггш  

Яиу1ёа§1сЬа:
1)АК огаНц таЬ зиЫ  катНгаШг Ы1ап ёазёаЫа 

то<Ма1агтп§ Ыгойазин даучаг ёа$11аЬк1 то(М а1атт§  
ЫгоЛазт! яау!аг геак^йуада кшзЫзЫ па1уа51с1а ЬозП ЬоЧасИ:

а +к  А - а к  к-}
2) Акиу1ап§ап котр1ек» огаНц таЬзиЬйи 1кктсЫ  

котропеп! ЬПап 1а’к’.г1аш8Ь ЫзоЫёап уи]ис1^а ке1ас1и уа’Ы

АК+А -^-(А В  *)К

3) КсаЫ уа таЬ$а1о11апш Ьо8>1 Ъо‘И8Ы уа кашИгаЫш 
ге§епега81уа1ап!8Ы:

(АВ*)+К—5-С+К Ьо'учсЬа ЬогасЬ
УесМзИ: Акиу1ап§ап котр!скн ЬозП ЪоЧкчЫпту геак81уу81 

1сгИ§1 1епу

^ к з Г С А В ^ К ]

,!агауоп Ьо8Ыап§атс1аи 8о‘п§ Ыг о г \ ац( оЧуасЬ ак1Мап§ап 
котр1ек81агш ЬозП Ъо‘И8Ь 1е2 Н§1 циуШа^сЪа атякпасЬ:

4 1 ^ 1 Е Ц _ 2[ А К ]  [ В ] - к 3[ А Б ж] К  — О 
а г

Випёап,

[ ( А В “) К ] = ^ [ А К ]  [ В ]
** (3)

Веп1§ап зхета  Ьо‘у!сЬа геакз1уа Ьог^аЫПа о г а 11 с] таЬзЫо! 
(АК) гп ЬозП Ъо'НзЫ цауЧаг ЫзоЫапасЬ, зЬи заЪаЪН



б[̂ ] = кх[А] [К]-кх[А1С]-к2[АЖ.][В]=0

(4) {ел^атаПап [ЛК] т  1ор1§Ь т и т к т :
к ,[А ][К ]

[ А Ь ] “  к ,+ к 2[В] ( 5 )

(5) 1еп§1атат (3) цо‘у1Ь оНпуап я^утаПи (1) IпсЬ1 

1еп^1атаёациу5ак, ипс1а
а[с] М еИ А И В ]
6т к-1+к2[В]

Ви {епд1атас!ап геак81уашп§ кагаЬгаШг
коп8еп1га181уа818а 1о‘§ ‘п ргоропйопа! екапН§1 кеНЬ сЫцасП.

Р п/т* К/С,

3 1 ,9 1 03 6.4-103

130,5-103 8,7-103
2 9 0 1 03 12.МО3

5-таякц. кокя ксГппггёа аг§оти Т-194,7°С (1а 
ас!80гЬ81уа1а т 8Ыс1а диуМа^ па1иа!аг оПп§ап:__________________

Р О
п /т 2 т т . 81т .и 8 тк/й

31,9-103 24 5
130,5 1 0 3 98.4 15,4
290- 10л 218 24

Ьепдтуиг скигту81т  ЫзоЫапц.
УесЫак: Ьспугпуиг 1епц1ата<,!ца тиуоГщ Р/О ЬПап Р 

ЬоуЧашвЬ 2 гаГ1^1 сЫгНасН. Ви Ьо§Чат8Ь 1о‘§ ‘п сЬгаяН Ьо‘ПЬ 
и т  огс1та1а о'ц! Ы1ап кез^вЬуап я х̂гш 1/К Ох т  ЬегаЛ. Ви 
§гаГ1к(1а§1 ЬигсЬак а  Ьо‘ПЬ О/ 0*> еа 1спд.



6 : - - ^
4"
2 "

----------1---------1--------- 1—»

100 200 300 

Р-10-:, н'М2

ОгайМап зЬиш ашц1а8Ь т и т к т :
1 9,8-6,8

----------- — 0,015
О 270 -7 0

Випс1ап 0 ^ 6 6
1
— -5 ,7 -1 03
К О ,

О етак, К= 0,004
6- танкц. ЕШЪепго1 А1С1з 1хЬ11гок1с1а Ъеп2о1т еШеп ЬПап 

а1кШаЬ о1тасК. А§ап1а геак§юп такза (а1кПа1) геак1ог(1ап 
сЫц1хЬ уац1лс!а яиуЫац! 1агк]Ьё а еуа Ъо‘1уатс1ац1 ка1аНга1ог 
з1екйу11§1ш ЫноЫапу:

С6Н5С2Н5-51,0; С6Н4(С2Н5)2 Ы1ап С6Н3(С2Н5), Ыгё аНкс1а- 
31,0; геакмуаеа к т зЬ т а ё ап С6Н ^18,0%

УеМ ак: Ма«а1а $Ьаг11§а т т о Л ц  51,0 + 31,0=82,0% а8081у 
т а ’п$и1о1 ЬоЧ'Ь Ь^оЫапаЫ. Ка1аН7а1ог 1а’з т п т §  уо'паНяЫш 
Ьс1§ПоусЫ каНаПк Ьо‘НЬ аяоя!у таЬяи1о1 танказт! ( т тах) 
]агауоп уацййа Ьом! ЬоМ^ап ЬагсКа (ититглу) (гпитит) 
таЬ5и1о11аг (гпос1ёа1аг) уа тяЪаН ЬПап атя1апасН, уа’т

ш мах о, ^ ш х
* к  ‘ ‘ к  \гшумум чумум

ЯЬипуа ко'га



8 к - 5 ^ й 0 - ^  = 0.«22=62,2./о

7-та$[гц. Саг ЬоШа^1 аго* Ьа^п Ут Ьозйп 1,04-105 п /т 2 
(760 т т . 81т .и 8шш) уа 273 Кёа 129 тЬу"1 §а 1епу. 1 §г 8П1ка§е1 
у и га зт т у  т а у ё о ш т  (згг! каиаН§1) Ы§оЫап§. Аго! шо1еки1а81 
1 6 ,2 -10 - '°  п т  таусЫпш е§а11аусН

УесЫяЫ 8Шка|);с1 уига81 таус1отт  81Л каПаН§1 яиу1(1ау1сЬа 
ЫзоЫаугтг:

(0,129 л-г"1) (б,02-1023моль) (16,2-Ю"10 нм) 
8= : —   — —у1   — -=  560 М--Г 1 

22,4 л- моль"

МАУ21Л.АКМ МУ8ТАН КАМЬ А8 Н УА 1\А7Х)КАТ 
01Ы 8Н В О У К Н А  8А \ ОЬЬАК УА МИ8ТАОП 

УЕСН18Н 11СНШ МА8АЬАЬАК

1. СНзСООН (с) + С2Н5ОН (с) -> СН3 СОО С2Н 5(с) + Н20  
(с) геак81уа81п т §  25°С ёа§1 1егНк коп81ап1а81 3,49-10—8 §а 1еп§. 
А§аг Ьи геакз1уа коп8егига1$1уа51 0,05М ЬоЧуап НС1 епйпаз! 
1кЫлгокц1а оНЬ ЬогИза 1егНк коп81ап1а 1,56-10—2 §а 1еп§.Ьо‘1асП. 
НС1 шпу ка1аНик акПуНукп 1орт§?

2. Кеак81уа 111-2.8хета Ъо‘у1сЬа пик1еоП1 каСаПг 1аггс1а 
ЬогасН. С у ,о»С к 7_о Ьо'1дап ьЬагоНск геак81уашп§ ЬояЫапдЧсЬ 
1ег1!§1 у„ Скг,о уа ргорогзюпа1 Ьо‘1а<Н уа и Су,о да Ьо^Нц 
ЬоЧтаусИ. Уац1 (т) о'гуапяЫ Ьо‘у1сЪа Скго ш о'гцапзЫ 
1еп§1аша Су,о ёа Ьо§‘Ня 1ю1<1а о ‘г§агас11. 1)8ЬЬи техаш гш  
Ьо‘укЬа ЬошусЫ (’агауоп цау81 1сп”1ата ЬоЧчсЬа ]агауоп цау81 

1еп§1ата Ьо‘у1сЬа 1Го(1а1апас11 уа к4 ц1утай Су,0 §а цапс1ау 
Ьо§‘Иц?

3. а - т е Ш р т ё т  (А) ГогтаШе^Ы Ы1ап 18Ьцог ка1аНга1ог11Ц1(1а 
геак81уа§а ктзЫ Ь а-р-дШгокзкШ ртсИп ЬозП яПасН уа 
циу!с1а̂ ;1 ктеН к 1еп§1ата ЬПап посЫапасН?

и=к-Сп-Сш- -СА
ктеП к ]агауоп цауз! т е х а ш г т  Ьо‘у1сЬа зосНг Ьо‘1аП1?



4. ЗОзСё) + Ог(ё) 280з(§) геакз1уа8ттё  450°С <кё 1 
акйуктзЬ епег§1уа$1 280 к]/то1. РегОз азозМа 1аууоуог1апёап 
каТаНг.а1;ог акйукшзЬ епепруавт! 160 к|/то1 ё а 630 С ск 
катауЬгаш. Л§агск У г0 5 уа Кс 1аг ачохк1а 1аууогкпё ап 
ка1а!12а?ог 18Ыа1П8а 420-460°С ск РГхЬЬи геак§1уапт§  
акНу1ашзЬ епег§1уа81 92 уа 68 к|/то1 §асЬа катауасН. 
1яЫа<ч1§ап каЫ 12а1о г к т т §  акЙуН^т ашцкпе; уа яо;11апП§ап 
ка1аН2 а1ог!аг(]ап цау81 Ы пт 1зЫаЬ8Ь тац8ас1§а. тиуоЯя 
екапИ§т1 1?.оЫаЬ Ьеппд?

5 . С2Н5ОН геак81уа81 653 К ск ЬогасП. Ви каЫШк геакз1уа 
цау«1 т ех а ш г т  Ьо‘укЬа ЬопзЫш 12оЫаЬ Ьепп§?

6. Сте1:егоё еп-ка1аН1:1к геак81уакг песЬ1а ЬозцюЬск ЬогасП?
7. Ое1его§еп-ка1аШ1к ]агауоп!агск ка1аНга1ог акН\Н@1ё а 

1а’51Г еГиусЫ Гак1огкгш ауНЬ Ьепп§?
8. Ое1егоёеп ка1аНга1:ог 1иг1ап ЬаяIс!а ш такгш  Ь Паз 12?
9. Ка1аН2п т §  пагапуакп. АНзогЬз1уа, аЬзогЬз1уа, зогЬз^уа 

уа карШуаг копйепзаНашзЬ 1изЬипсЬакп§а 1а’пГ Ьепп§? 
РгеусШх \а  Ьепдтуиг Гогтиккп ога81(1а цапску !агд Ьог?

10. К.1туоУ 1у аНзогЪ81уа т т а с к п  )Ьога1. ХетозогЬз1уа 
Гшк аПзогЬх1уаскп т т а к г  ЬПап Гагс>1апас11‘?

11. 1 §г оШ пт таусккЬ Ц1ггакппт§ и2ипН§1 5-10 - 7 з т  
Ьо‘1ёап киЫк!аг ЬозП яШпдап, оШптп§ 2 юЬН§1 19,3 §/зпг 
екап!1111п1 пагагск йШЬ итш ш у з1г! ка11аН§1Ш ЫзоЫаЬ 1орт§.



VI ВОВ. КЕАК81УА М Е Х А М /М 1М  ТАОСМО ЕТ18Н 
181Л Х Л К 1. О К С А М К  МОБОАЬАКМ!ЧС К18ЕОТА УА 

А 8 0 8  Х 088А ЬА К 1

6. 1. Кеак81уа техап ш тш ! агпц1а$11 изиНап
Р е̂ак51уа т е х а т г и т т  ЬШзЬ игл /агиг уо'паЬзЬёа оЬЬ 

ЬопзЬ ?>Ьаго1<;1П1 атц1а8Ьс1а ппксп ЬегасИ. Кеак81уа т е х а т г т й ш  
ап1ц1айН(1а 81аЬк, к!пе11к уа ЬозЬда икиПачкп ГоусЫапасН. 
Акзапуа* геак$]уа1агс1а Ыг Ыт^ап тос1(1а1аг етаз, ЬиШп1ау 
ЪозЬда 2 аггасЬа!аг хзЬйгок е(а(Ъ. Ма8а1ап аготаЬк Ыпкта1апи 
ш1го1а@апс1а ш!га1 уа 8иН'а1 к1н1о1а (пПго'оусЫ агакзЬта) 
18ЫаШасИ. Випс1а ш1го1оусЫ а§еп1 Ьо‘НЬ пИготу кайош N 0 /  
ЫзоЫапаёг К.еак81уа т е х а п т г т т  атц1азЬс1а ЫзЬоЫапдап 
аЮт1аг изиЬскп Ьат ГоусЫашзЬ т и т к т .  Маза1ап тигаккаЬ 
ейг1атт§ ёШгоНг геак81уаз1с1а Ьо§‘Ып§ гккл хП игШзЫ зосЬг 
Ьо‘Н8Ы т и т к т :

" I
р _  0 4 - 0  -4— К 1

II !
О

1 с1а а1кП ЫзЫгоё, 2 сЫз1с1а а1зИ к1з1сгос1 Ьо§‘ игПасЬ. 0ауз1 
Ьо§‘ игШзЫш ашцкзЬ исЬип 180  12о1ор1ш 1и1иусЫ зиу 
18ЬПгок1с1а оНЬ ЬогПуап:

О
, ►СНз сн2 с  о н . СН3 Ън

СНз -  СН2 С • О • СНз Н "ОН
II I ' -3
°  о  :8

11 -С Н 3 СН2 -С' ОН*СН3ОН

|80  12о1ор1 к181о1а 1агк1Ыёа 1орПуап уа геакз1уа а̂ зП - 
ЫзЫгоё Ьоу‘ игШЬ , 180  12о1ор з р т  то1еки1аз1(1а Ьо‘НзЫ кегак.

КаппКзаго геакмуа<>1

о  о  9// // N801-1
С6Н5 - С « С6Н5 -- С н о  - С 6Н5 -  С ■ 0 №  * С6Н5 СН2 -  ОН

Н Н "



Веп2оМеё 1с1т!1§ копкеп*г1ап§ап 1§Ьцог 18Ьигок1ёа ЬепгП 
§ргг1 уа Ьеп7оу к181о!а Ьш§а ау1ат$Ь техаш тгт Наш 
“п18Ьоп1ап§ап” а{от1аг текхЬ  уогНагтПа ашя!ап§ап.

Ви геак51уа яиуНаё 1 техаш лп  ЬПап Ъе1§ПапасЬ:

0 н он1 нч /
^6^5 “  0 = 0  + с С6Н5

А
(2 ) |

он^  Я 9Н Н о
С6Н5 -  с  - о .  С -  С6Н5 -  С6Н5-  с = о  - с - С 6Н5

н н
(г) (з)

ОазПаЪ апюп (ОН ) ЫппсЫ то1еки1а аЫе^Нда ЫпкасП (1). 
8о‘пцга Ьсп7.о1де§(ё(1а21 ( 2 )  у о Н о го с ! а1опи о‘г т т §  с1ск1гоп)иГ11 

ЬПап ё !(1пс1 юп ко'пшзЬМа 1кктсЫ  то1еки!а а!(]её 1с1§а оЧасП. 
Витпу пай]ак1с1а ЬозП Ьо‘1ёап к:81о1а уа а1ко§о1уа1 апюп (3) 
шзЪа1ап Ьагцагог к!з1о1а апюш уа ЪепгПзрйЧ (4)ёа ау1апасЬ. 
И^ЬЬи геак81уап1п§ (2) ЪозяшЬёа гкктсЬ| то1еки1а аЫе§!с!ёа 
уоёогоё Ьац1ца1ёап Ь ат  сг1яЬ исЬип геакз1у а т  о§Чг зиу (0 20 )  
1кЬ11гокк1а оЧкатчЬЬ, С(,Н5СООН 1агк:Ы| ЬепгП з р т  ЬозП 
ЬоЧтазН ^ ашц1апё< уа зЬи 1апца Ьеп/П зриЕ то1еки1а81Паё 1 
1кктсЫ  уоёогоё аЮпи зиу етаз , 1кктсЫ  то1еки1а а1ёеёЫ 
ЬепзЫ ап!я1апё1.

ОгаНя Ь ткта1аг изиН геакзгуаёа ЬозП Ьо‘1ауо1ёап огаНя 
таЬзиЬПагш а^а^Ь оПЬ, и 1 а т т ё ШхШзЫ, хозза1алш ЬП§ап 
Ьо1с1а и 1 а тт§  техат/ттпш  Ю‘§‘пз1ёа хи1оза сЫчагасЬ. ОгаНя 
таЬзи1о1:1аг Ьсцагог ЬтЫ Ь ЬозП цПиусЫ гсаёеп1 ктШ аёй 
МазаЬп, х1ого(огт кисЬН азо51аг ЬПап ё 1ёго1)21апёапс1а Ьецагог 
огаНц таЬзи1о1 е’1ек1гопёа исЬ (Ъх!ог кагЬеп- СС12 -  ЬозП 
Ьо‘НзЫт ап1ц1аяЬ исЬип геакз!уат с!ск1гопса Ьоу з1з-Ьи1еп-2 
1зЬНгок1с1а оЧка/1зЬе;ап. ЕЗипПа 81к1оргорапшп§ Ьащагог ЬозПазг 
а^га11Ь оНпуап;

Г ?с 6н5 -  с = о  + с  -  с 6н5 
н н
(1) II



УзЬЪи геакз1уа х1огоГопп ^1с1гоН2!§а огаНц таЬзи1о{ сйх1ог 
кагЬеп НозП Ъо'НзЫш 1а8с1 '̂аус11. К.еак51уа техаш'ггги ЬацЫа 
хи1оза еЫцапзЬ геакя1уаца ктзЬауо1§ап уа геакз^уа па1паз1с1а 
ЬозП Ъо‘1ауо1еап тосИ акг йшЬзЫ§а цагаЬ ЫНзЬ т и т к т .  

Маза1ап;

Кеакз^уаёа апота1 таЬзи1о1 т ч о Ы ё т  ЬозП Ьо‘ПзЫш 
ШзЬтПпЬ ЬоЧтаусН. Х1ог а (о т т ш §  атш о уигиЬ о ‘пши 
оНзЫёап 1аца1 р-1о1шс1т ЬозП Ьо'НзЫ кегак. 1)зЬЪи ГакПаг 
геакз^уа цапПаусЬг огаНц таЬзи!о1 Ьо1аиПап оЧасЬ уа Ьи огаНц 
таЬзи1о1Нап 1кка1а 12о тег  ЬозП Ьо‘ЬзЫ т и т к т :

Азоз (-N1^) п-х1ог1о1ио1с!ап ргоЮпт 1огПЬ оЬЬ и т  НС! 
коЧлшзЫёа ада^асИ. НозП Ьо‘!уап с!е§кЗго1о1ио1уа N11: 1ккг хП 
Ыпк^зЫ т и т к т .  8Ьипту исЬип 1кк1 хП 1/.отег ЬозП ЪоЧасЬ.

Кеакз1уа техашггш ишпу Га/0 У1у кесЫзЫш оЧ§ашзЬ 
азозМа Ьат атс^апасП. А1кап1аппп§ §о1о§еп1азЬ геакз1уа1ап

С1
п - х1сПо!ис1

МИ2
п 4о1и1с!!п т  1о1шс1|П

| Ч МН3 Н 
С1 Гс1

' N(1;.



исЬип Ыг-Ьш§а о‘хзЬатау<Ь 1кк! тех аш гтш  1ау8)уа ейзЬ 
т и т к т .

Г'!С(2 *-2С1

С! * Р  -Н  ►НС1 + К(1)
А

к + С12 -  ► всьсГ Ы

С12 *™ --2С 1

С |'+ К  Н ► Я -С 1 + Н (1)

В
Н + С1 *- НС1+С1 (2)

(A) т е х а т х т с к  огаНц тахзи Ы  зПа1к1а и§1еуос1огос1 гас!1каП 
(И) ЬозП ЬоЧасНуи Ьипёа а1капНап уоИогоН а1огт а^акиЬ (1) 
(кктсЬшНа а1кП гасЬкаН §о1о§сп§а Ьц|иш аПа^з.

(B) тех атх тН а  а!кП гасЬкаЬ ЬозП Ьо'ЬпаусЬ, е;о!о§сп 
а1капПаё 1 уоНогоИ а1огт ЬПап ЫгНап а1та$Ьа(Ь. КеаЫ уа 
ЯапПау техаш гтН а ЬопзЫ т атя1азЬ исЬип 1 -х!ог-2-те1:1 
Ьи1ап х1ог1атзЫ о ‘г§апП§ап.

СН3 СН3

СНз — СН2- С Н -С Н 2-С1+С12 » СН3 СН, С СН2С1 • НС!

С1

Иеак51уа А уа В т е х а т г т к г  Ьо‘у1сЬа ЬогуапНа 
гсак81уапт§ Га/оУ1у кесЫзЫт ЬозП Ьо‘1ё ап тосМа 
то1еки1а81шпё Га7о\пу Ш/ПззЫ ЬПап 1ашкНагш/ А тех ап згт  
Ь оукЬ а гсакйзуа ЬогуапПа х1ог то1еки1аз1 о'п^Пап уа сЬарПап 
Ьи]ит цШзЬ: т и т к т .  8Ьип§а ко‘га Пек) хП орПк 17отег ЬохП 
Ьо‘1асЬ:

СН2С1 С Н2 :С 1 СН2 С1

СН + 01 --------►СНз V  С1 + С1 — <г -СН2 СН3
СНз' СН2 СН,. СН> СНз

СНз
ВипПа П уа 1- зготеНапПап Ьагауаг уа’т  ор(1к акйу 

ЬоЧтарап гаЫ те! ага1азЬтаз1 оНпасЬ.



В -  т е х а т х т  Ьо‘укЬа уо1о§еп Ыгёатуа уоёогоё а1огт 
о ‘гп!П1 о1а(И.

СИ2-С1 СН2С1
СН3 > Н • 01 —  ► СН3 V  С1 + Н 

СН3 СН2 /  СН2
СН3

К еаует 5иЪз1га1уа сЬарёап уадйёазЬуап Ьо1ёа Ьо'1а<Ь.

СН2гС1 СН2-С1
С1 СН3 > Н ► С1 ( СН3 

СНз СН2 СН2- С Н 3
Кеакмуагипц Ьи уо‘паН$Ьёа ЬошЬ еЬйтоН по1§а 1еп§. 

сЬипкл §о1о§сп уадт1а8Ы$Ы§а Ьа]гт кайа уигиЬ (СН2-, СНгС1-, 
СН3-СН2-) 1аг Ьа1аяк цПаё1. Випёа ё -  1/о т е г  ЬозП ЬоЧаё! . 1- 
х!ог -  2 теШ  Ьи1ап Га/сту о ‘/§ап 8Ь8 12  цо1аё1. ОЬт1аг геак81уа 
ага1а5Ьта81ёап ё уа I, орик акйроё1аг а]’гаиЬ о1ёПаг. Ви 
а1кап1агш §о1о§еп1а8Ь А тех аш х т  Ьо‘у1сЬа ЬопзЫш ко‘г8а1аёь 

О етак, геак81уа тех аш гтй ш  ашцкзЬёа геак8;уа§а 
к т 8Ьауо1§ап т о ё ё а 1 а т т §  хо88а1ап \а  ЬшИкЫшпу гсак81уа 
таЬ8и1о11ат1к[ Ы1ап 1ждео81аЬ, 8Ьи1аг азо81ёа гсак81уа дапёау 
8оё1г Ьо‘1ауо1цапН§1§а хи1оза сЫцапьЬ т и т к т .

6.2. Аггепия пахапуазь Ьуш« кМ оЫ ап уа Ьуш« а$05{ап
О г ц а т к  Ь т к т а к т т у  к 1 8 1 с1 а -а 8 0 8  х о 8 8 а 1 а п  и1аг 

1 8 Ь й го к 1 ёа у 1  г е а к 8 1 у а 1 а г  у а  Ш гН ] а г а у о п 1 а п й п §  к е с Ы з Ь  

т е х а ш х п й т  Ш з Ь и т Ь  о Ь з Ь ё а  к а П а  а Ь а г ш у а 1 ц а  е ц а .  М о ё ё а п т у  

к1н1о1а у о к 1 а 8 0 5 Н § 1 ш  Ь е 1 у Н о у с Ы  ёа811аЬ к1  п а г а п у а ш  А г г е т и х  

у а г а 1 ^ а п  Ь о 'Ь Ь ,  и т п §  й к п с Ь а  егПпища чойогоА каНот -  рго(оп 
ЪегихсЫ Наг цапйау Ыпкта клаШа, %Шгок$П атопий Ьегиускг 
то<Ма1аг еза азоз с!еЬ цагаккИ. К л з к Ч а  у а  а 8081а г  1п ё !к а ю г Ь ) г  

г ап & 1ш  о ‘г § а Л т 8 Ь  х и з и 81у а ё § а  с у а  у а  Ь и п у а  Н '  у а  О Н ' ю г ё а п  

8 а Ь а Ь с Ы ё » г . 8 Ь и  Ы 1 ап  Ы г  ц а 1 о г ё а  { ^ ё г о к з ё  у и г и Ы  1 и 1 т а з а ё а ,  

а 8 0 8 1 а г ц а  о ‘х 8 Ь а Ь  т ё 1 к а 1 о г 1 а г  г а п ^ г п  о 'г ^ а г ё г и у с Ы  Ь т к т а 1 а г  

Ь а т  т а у ) и ё .  1 Л а г  к181о1а1аг Ы 1 ап  г а 'з Ы а я Ы Ь .  1 и / . Ь о зП  ц ё а ё к  

№ + Н С 1  =  1Ч Н 4С 1



Вишпу заЬаЫш Аггетиз па7.апуаз1 (изЬиШтЬ Ъега 
о1таусЪ.Моск1а1атт§ к1з1о(а уа азоз хозза1ап Ьац1(1а§1 
ЫгтипсЬа ти к атта1  пагапуа ёеуагН Ыг уац1с1а Ьушз уа 
Вгепз1ес1-Ьоип1аг {о т о т ёа п  уагаШсЬ.

Ьушз 1а'ИтоН^а к о ‘га: Ьушз к1з1о1а!апё а е1ек1гоп _)ийш 
цаЬи1 цИиУсЫ е1екЪгой1, Ьо‘зЬ огЫЫуа её а Ьо‘1ё ап у о ^ огос! ю т  
уа те1а11 ка()оп1ап: Н~\ А§~, Ка*, Ре2 ;̂ 1кктсЫ уа исЫпсЫ йауг 
е]етеп11апшп§ ё а1оёепЬ Ыгкта1ап: ВР3, А1С13, РеС1з, 2 пСЬ, 
с]а!ау уа оЬт§и§щ1 Ъткта1ап 8пСЦ, ЗОзкнжШаг.

Ьушз азоз1ап е1екггоп ]иЙт ЬегиусЫ пик1еоШ 1аЫа(Н 
гаггасЬа, о421с1а итит1азЬ таё ап е1ек(гоп ;иЙ ШиусЫ 8, О, Ь],Р, 
С1, Вг, .1, Р каЫ а1от!аг уд атошаг ог§ашк тосШ1аг зр1П1аг, 
а1коёо1уа1 ашоп1ап, оёсПу еПг1аг, атт1аг уа ЬозЬца1аг ккасШаг.

Ьушз к1з1о1а1ап уа азозкш о ‘2 аго 1а'з1г1ашзЫ с!опог-акзср1ог 
Ьо§‘ огцаП Ьоё ‘1ап§ап.

ВРз то1еки1аз1с1аё 1 Ьог аЮгш З1г1ц1 с1ек1гоп ца\айс1а Ьо§‘ 
ЬозП цШЬ Шгуап о1Ша е1ек*гоп (и1а<И. И уапа (ккПа е1ек(гоп 
ЯаЬи1 дШЬ, Ъашагог ок1с! цауа! ЬозП цШзЬуа шШасН. К о'птЬ  
ШпЪсПк!, уоёогоё аЮпиш 1и1таусИ§ап пеу'га! то!еки1а1аг Ь ат  
Ьушз па2апуаь1§а тиуойц к1з1о1а с!еЬ цага1асЬ. 8Ьи Ьо1з(1ап 
1агкГЫс1а уос1огос1 ай т и и  шШусЫ к1з1о1а1апи оёё1у с|ШЬ 
«к».ч1о*:а», иш 1и1т а у ё 1ё ап А1С13, 7пСЬ, ВР\ 1агш еза Ьушз 
кгз1о(а1ап ёеЬ а1азЬ цаЬи1 с]1 Нп»»ап.

0г«ашк Ь т к т а 1 а т т §  к1з 1о1а-азоз хозза1апгл о ‘г§апзЬйа 
Вгспз1её -  Ьоип пагапуаз1ёап Гоуёа1ашзЬ цшау. Ви пахапуауа 
ко‘га, к1з1о1а рго1оп ЪегиусЫ, азоз и т  цаЬи! цНиусЫ т о ё ё а  с!сЬ 
цага1асЬ.

х>
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С типиу  
Ьо1с)а: 14-

А

+ :У . . .  -кь ’Ч ■ :Л + N-/4

СНзСООН + Н20 . . к. Г̂" СНзСОО' ; Н ,0

КЫоГа-1 А808- 2 А508-1 КЫо1а-
2

СН3ЫН2 4 н 2о ---- Ль— СНзКНз* _1_ ОН

А$о$- 1 К 18101а- 
2

КЫо1а-
1

А$0«- 2

Вгеп81ес1-1_,оип пагапуаз^а Ыпоап к181о1ашп§ кисЫ ишп§ 
ргоЮп ЬепзЬуа, азозптё кисЫ ека рго1оп яаЬи! я 1Н$Ь§а ЬоЧ^ап 
тйПзЫ Ы1ап Ье1«Иапас11. К.!$1о1а рго1опт цапсЬа охоп Ъегза. и 
зЬипсЬа кисНП ЬоЧасН.

Кл«1о1ап1Пё кисЫ сН8 8 0 8 1а81уа коп81ап1а8тт§ д |утай  ЬПап 
Ье1§Папйатс1ап, §1гка к1к1о1а исЬип:

СНзСООН + н 20  = СНзСОО + НзО+

Е _ [СН3С 0 0 - ] [ Н 30 + ]

[СН3С 0 0 Н ][Н 20 ]
АтаНуо1с1а тапПу с!ага)аН 8оп1аг ЬЛап 1«Ь ко 'ш Ь поци1ау 

ЬоЧ§ап1 Ьо18, ог§ашк кппуоёа с1188081а81уа копв1ап1а51 
д1у т а 1т т §  тапПу 1«Ьога Ы1ап о'йпцап о‘пй 1оцап6ги (рКк) с!ап 
ГоусЫапНасН. 1)ш к1я1о(а коЧяаГкюЪ ёеуПасН: 

рКк = -1ёКк.
§ 1гка к|81о!а исЬип - 1§ 1,76 • 10-5 = -  1ё(1,76 + 10-5) = 5 -  

1§ 1,76 = 4,7. Ауаг р К к ч1ута11 цапсЬа ккЫк ЬоЧва, Вгепя1есГ 
Ьоиг1 пагапуаз^а коЧа к181о1аЬк кисЫ вЬипсЬа уицоп уа 
акзтсЬа.

А8 0 8 п т §  кисЫ «Ьи азов ЬПап Ьо§Чапуап к181о1алтц р К к 
ц1утаП ЬЛап ЬсЧуИапаШ. Ви срута! цапсЬа ка11а Ьо§Чап§ап 
к1з1о1а кисЬз12 ЬоЧза, тиуойц кс1иусЫ Ьо^Чапуап азоя зЬипсЬа 
кисЬН ЬоЧасН. Маза1ап. теШаггип СН3Ш 2 п ту  азояПк кисЫ



ип§а шиуоГц ке1и\'сЫ к181о1а (СН3КН2) шпё рКк Я1уша1)ёа 
Ьсу^Нц:

Ш\!Н2 + Н:0  -  КЫНз + ОН’ 

хт _ [ К Й Н 3][0 Н -]
Л-Ь “ --------------------

[ Ш 2]
1ШН3+ + Н:0  -  ^ Н 2 г Н30

+ [ЕЫН9][Н-»0+1 
К 8 (Б. ЫН3) = Ь-------= К ( Ш 2)

[ Ш 3+] вн 

рКвн+ = -Ъ Квн+ р К вн+

6.3. ()»■$;атк кМо(а (иг!ап
В 188оЫа181уа1апаё1ё ап уоёогос! а1огш яапс1ау аЮ т Ы1ап 

Ьо§'1ап§апНё1§а цагаЬ огуатк к181о1а1аг яиу1с!ае1 ир!аг«а 
адаШаё)

1 .С -Н  к181ога!аг. С-Н Ьо§‘ ШШусЫ ЬагсНа Ъ ткта1аг -  
а!кап!аг, а1кеп1аг, а1кт!аг уа Ьо8Ьс|а1аг к(гасг 1 1Лагш кагЬо- 
к!81о1а1аг Ь ат  скуНасИ.

2. О -Н  к181оЫаг. 8р»г11аг, ГепоИаг. кагЬоп к:8!о1а1аг, 8иу уа 
§1(Згок8г1 ёигиЬ (иШусЫ ЬоьЬца зт Г Ъ т к т а к г .

3. N-11 к181о1а1аг. Атгшак, а т т к г  уа агшёкг.
4. 8 -Н  к18!о1а1аг. Уоёогоё 8иШё, ПоНаг, По1 1а81о1а1аг уа 5 -  

Н Ьо§‘ 1и1иусЫ ЬовЬда Ы пктакг.
5. 8 Ш , Р-Н, Ай-Н к181о1а1аг.
О гуатк Ы пкта (Х-Н) п т у  к 18!о1аНу1 Х -Н  Ьоу‘п т у  

ти81аЬкатНН§1§а, X аЮ т уокч уигиЬшпу еккйгпапДуНу^уа,
с]185081а51уа1аш8Ь па^цавИа ЬоаП Ьо‘1аё1§ап ато п  -  (X ) п т у  
ЬагцагогНут; озЫтусЬа зЬай-зЬагоШагуа уа егкиусЬ тту 
1аЫаиуа Ьоу'Нд.

X а1от уок! ^игиН тп^ е1ек1гтаиПуи§ь Ргокт а_)га1иусЫ 
а1от уок! уигиЬпту с1ск1ппап1]у11"1 цапсНа каНа ЬоЧза, огуатк 
Ы пкташ пу к181о(аНк кисЫ яНипсЬа уицоп ЪоЧаёь СЪипк! Х-Н 
Ъоу‘т п у  с1ск1топ _)иШ уоёогос! аШгшёап игоцкяЬуап уа 
уоёогосЗ а (о т 1 уаёго81 ипуа /.а 1Г 1ог11НЬ СигасН уа 0 8 0 П а)га!ас]1.



Над111а1ап Наш СН3-ОН  уа СН^-Н 1агпт§ р К к Ц1>тоа11ап Ьи 
й к г т 1а8(Ьд1аусИ.

С-Н, Ы-Н, О-Н, Р-Н да1огёа к!81оЫ«к кисЫ оЛасЬ. РгоШп 
а^айпсЫ  тагкаг X е1ек!гоп акзерШг а1о т  уок] аигиЫаг ЬЛап 
Ьо§‘1ап§ап Ьо‘!§а Ь ат  к1$1о1аЬк хо8 8Э81 кисЬауасЪ. Оо‘зЬЪо§‘ уа 
исЬЬо§‘1аг Ь ат  апа зЬипёау [а'зЬ коЧзаТасЬ. Мазакп, <пгка 
к181о1аёа^1 О-Н ЬеУОзЬа кагЬопП уигиЬ (>С=0) ПИиусЫ и§1егос1 
аЮгт ЬЛап Ьо§‘1ап§ап Ьо‘1§ат исЬип и те1апо1§а (рКк 16) 
п18Ьа1ап кисЬЬ к1§!о1а (рКк 4,7). КагЬопЛ уигиЬ О-Н Ьоё‘п т§  
е1ек1гоп ]и№ш о‘г) 1отоп§а 1ог*а(Ъ, па!уаёа О -Н  уигиЬ 
уо сЬ госЬ апсЬа Ьагака1сЬап Ьо‘ЬЬ цо1асЬ. П1880181а18!уа!апасНцап 
у о Логос !  а1опп Ьо§‘1ап|г;ап а1отЛ а§1 е1ек1гоп гкЬНкш 
катауйгиусЫ Ьаг цапЛау отП  ргсПопптд а)гаЬзЫп; 
озопкзЬЛгаЛк

Апюп (X") п тц  Ъа^агогНдо. КлзЫаНк кисЫ§а 
(Ь88о181а81уа1ап18Ь па1уа81с1а ЬояЛ Ьо‘1асЬ§ап а т о п п т ё  
ЪагзагогЬ^ Ь ат  каНа 1а’81г ко‘г5а{асЬ. Апюп рапсЬа Ьагдагог 
Ьо‘1за, кзк1о1а зЬипсЬа кисЬЬ. А топш  ЬагцагогккЬйгиусЫ 
отП1аг ГигЬ хЛ Ьо'ЬзЫ т и т к т .  Е1ек1гоп1агпт§ скЛокаНашзЫ 
апа 8Ьи1апнпё ЬШа81 ЫзоЫапаЛг

А18е1а1-ап1 0п тЬапскцюЬа гегопапз {игШяЫагда е§а:

о  . 0
С Н з- С СН3 -  С

Ч   ̂ п

/ Ч )  /Ъ
СНз ..► сн3 с

0

А 1 я е Ш  ю ш Л а § 1  т а п П у  / а г у а Л п т ц  Ь и п Л а у  Л е Ь к а И а т з Ы  

а п ю п ш  Ь а г ц а г о г к з Ь П г а с Ь .  А п ю п  Ь а г д а г о г  Ь о 'Ь з Ы  и с Ь и п  г а г у а Л  

{ а гц а Н зЫ  г а г и г .



ЕгкиусН тш ^ 1аЫ а1|. К.!81о1а-а808 хо88а81уа тиЬЬ -  
епШусЫпту 1аЫаЬ Нат ка«а 1а '81Г ко‘г8а1аё1. Еп ШусЫ 
{а’з т т п у  кисЫШ§1 епуап тос)ёа -  Ы зЫ йтту 8о1уаёат8Ы уа 
ептусЫ  то1еки1а1аппту епуап т о ё ё а  то1еки1а81 Ы1ап 
уоёогоё Ьоу'1аг ЬозН цПа оЬзЫуа Ь ат  Ъоу‘Нц.

СЬитоИ уа 81гка кпёоиёаг кисЫёау! Гагя гасЪка1пт§ тизЬа* 
тёи кёу  1а ’81п +Л ёап 1азЬцап, Гопгиа! -  а т о п т т у  хиёё1 8Ьип- 
ёау азеШуа Ш8Ъа1ап кисЬН 8о1уа{1атзЫ ЬЛап Ь ат  (иаЬипИгНасН. 
Еогтта! а то п тп у  На)гш к»сЬ1к ЪоЧуатёап егЬиусЫ 
то1еки1а1ап и т  кисЬН 8о1уайауё1, 8о1уа11ат8Ь атоп  уа катюпт 
Ьагяагог1а8Ьигаё1. Ш агт о'гаЬ оЬЬ, ^ау^а исЬгазЫзЫуа ипкоп 
Ъегтауёь 5 и у  то1еки1аз1 епу кисЬН 8о1уа11о\сЫ епШусЫ 
Ь18оЫапаё1. Е1 ато п  уа капопт Ыг хН ёага]аёа 8о1уа11ауёь 
Мо1еки1а юЫёа уоёогоё Ьоу: ЬозП ЪоЧуап ЬоНагёа Ь ат  
Ы пкташпу к181о1а-а808 хо88а!ап о ‘/уагаё1.

Ма8а1ап, т а 1 е т  к181о1а (рКк =1.92) ёа кагЬокзН уигиЫпту 
_)оу1а8Ы8Ы уоёогоё Ьоу‘уа 1ткоп  ЬепиЪ уа ашопш 
Ьагяагог1а8Ь11гаё1. 8Ьипт§ исЬип Гитаг к1я1о1а (рКк =3.02) уа 
п!8Ъа1ап кисЬН.
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Вагяагог атоп  р г о к т т  адаНяЫт ц1ут1а8Ыдгаё1. ЗЬитпу 
исЬип т а к т  Ы зЫ азтту  1кктсЫ  ё158о181уа1ап18Ы (рКк=6.23) 
Гитаг (рКк=4.38) Ы зЫ атЫ ёап ЫсЫк.
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пот)ап

КЫо1а /'А'*
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-  ОгЬпсЦатзЬ Ьо1а1;1с1а§1 и§!егоё акипшшд еЫ йгтап- 
ПуНе' а/о!ца т$Ъа1ап кгсЬ^к Ьо‘!§ат исЬип С-Н  к|81от1аг Ы-Н 
к1з10 а1агёа яага§апс1а кисЬмг. к е к т  яр1-, яр2-, яр- ^ЪпсИашзЬ 
да1ог<^а и§1егос! а101т т п §  с1ск(гтапПуН§1 ойзЪ Ьогуап! ваЪаЪЬ 

уа исЬЬоу‘ и§1егос11ап ЬПап Ьоц‘]ап§ап уос! огос1 аш т- 
1аг| к 181о1а хизи81уай§а еда. Ей1епёа§1 уоёогос! а1от1ап 
е{апг^'ёа 1 а1зей1еп уосктхПап с: а̂ еШепшк^а л)8Ьа1ап
Ьага^сЬап.

(1-Н кЫ оЫ аг X -О -Н  йрс1а§1 ЬагсЬа Ыпкта1аг О-Н 
кх?:10:а1аг ЫяоЫапаЛ. 0 ‘ппЬо8аг X а1от уок1 ^игиЬтп§ с!скгг- 
шап^уЬй’ чапсЬа уидоп ЬоЧза, кззЫаЬк яЬипсЬа каПа Ьо‘1асЬ.

>̂<1с!1у О-Н к181ога зиу уа игнп^ к1з1о1а11к хоя«а81 )и^а га!?. 
5Ьиг’п8 исЬип Ь ат  к!81о1а хояяак! зиутк! ЬЛап 1ахттап  Ыг хП



уа ипёап кюЫк ЬоЧуап тоёсЫ аг зиу^а епй1уапс1а и1агпшу 
к1з1оТа хоз8а$1 (1еуагН зегПтаусИ.

О-Н кт81о(:а1аг исЬ хМ ЪоЧасН:
1) АЬГаЬк зрпИаг
2 ) РепоИаг
3) А1]Гайк уа аготайк кагЬоп к1з1о1а1аг.
Метл! зрптскп ипшу уицоп уото!оу1апуа о ’Шуапёа 

гасЬка1шпу +Л огПЬ, к1$1о1аИк кисЫ зизауасЪ. МеТапо! исЬип рК к 
16, еТапо! ис'пип 18 уа Тепу. 5р!П1ап1ау1 гасЬка1 е1екТгопакзер1ог 
аТот уок! уигиЬ Ь1 !ап ЬоуЧапуап Ьо11агс1а о ‘ппЬ о8атту  
тёикйу Та’з т  ТиГауН у^гокзП к1з1ого(Ъ(1а тапПу хагуас! 
т1яс1оп катауйх зртпш у ЫзЫаНк кисЫ огТасЪ.

Репо]тш у аНГаик зрт1агуа тзЪаТап кисЬН ккч1о(а хоззаз1 

уЫгокзП уигиЬ к1з1ого<1тту и ти тк зЬ тауап  е1екТгоп |иШш 
аготаик Иа1ца о'луа ю топ  ТогйзЫ уа паТуаёа уМгокзП 
уигиЬтту +М Та’з т  Ы1ап 1изЬип1т1асЬ. №1уас1а то1еки1а<1а 
оПо- уа рага- Ьо1аТ1ап1а е1екТгоп Ьи1и1 21сЬЬу1 оЛасЬ. Упскт 
ТазЬцап, сИ88о181а81уа1аш8Ь паТуаз1с1а ЬозП ЬоЧасНуап Гепо1уа1 -  
а т о т ё а  с1е 1 ока 11 ап 18И Гепо1 то1еки1а81с1ау1уа тзЪа1ап кисЬН.

Вепго1 Ьа1цаз1уа, аутцза оЛо- уа рага-Но1аТ1агуа е1екТгоп- 
акзерТог уигиЬпту ктйНзЫ ГепоНапипу к;з1о1аЬк хоззазкп 
кезкт озЫгасЬ. Маза1ап, р-пкгоГепо1 исЬип рК К 7,14 уа 1епу 
ЪоЧуап! Ьо1с1а, 2,4,6-1пшТгоГепо1 -  рИсп'п к1з1о1а исЬип Ьи 
Ц1у т а 1 0.71 ш ТазЬкП е1асЬ. Ви х!опс! клзЬТатпу рК к ц1утаиуа 
уасрп.

ОН ОН

N 02 N 02
О-Н кЫоЫагйап епу кисЫш кагЬоп кЫоЫапЬг

КагЬоп к1з1о1а1атту кисЫШу1уа 1ккка опи1 заЬаЬсЫ. 1) 
КагЬокзН уигиЬ ухс1гок81Н е1екитпапБуЬу1 уицоп ЪоЧуап



о//
с

сн ОН

I

С -Н  кЫ оЫ аг. Ко'рсЬШк Ыпкта1аг к1̂ 1о1а хизгшуайт 
8Ьи с1ага]ас!а кисЬ812 патоуоп цЛасНкг. тау)ис1 аяо8!аг и1агс1ап 
рго1оп 1огиЬ оЫтаусЬ. С-Н  к181о1а1аг апа яЬипсау Ыпкта1аг 
Зит 1а81§а кЬасЬ.

6.2.- /аг/г'д/
В1п к т а
погп1ап

КЫо1а рКк ВМ кта
пот)ап

КЫ»1а рКк

10.2Ме1ап СН3- Н 40 М1|ГОП1С1аП СН,]\’0 :

Вспго! С6НЛ 37 П тйготсит СН2(Ж)
2)2

3.6

ЕЫеп сн2=сн2 36.5 Тпш1готе1а
п

СН(М02
)з

0.2

То1ио!
___

С6Н,-С’Н2-
Н
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яр1 -  СИЬпё1ап18Ь Ьо1аЬс1а§1 и§1егой а Ю т т т д  е!ек1хтап- 
Г1уН§1 а/оЬ*а т$Ьа1ап ккЫк Ьо‘1даш исЬип С-П к181о1а1аг N-11 
к 18Ыа!аг§а дагауапс1а кисЬз^г. I.ск 1 п яр1-, ар2-, яр- д1Ъпё1ап!8 Ь 
ца1опс1а иц1егос! аимштпд е1ек1гтапйуН§1 огНЬ Ьогдат яаЪаЬЬ 
до'8ЬЬо§‘ \а  исЬЬоу' ид1егос!!ап Ы1ап ЬоцЧапдап уоёогос! аЮш- 
1ап к 181о1а хи8 и81уаира еда. ЕШепёау! уосЗогоё а1от1ап 
е1апшк1да, а18е1Пеп уос1огос11ап еяа сШепшкща шхЬаГап 
Ьагака1;сЬап.

О -Н  1о*$1о1:а1аг. X -О -Н  1]р(1ад1 ЬагсЬа Ыпкта1аг О -Н 
к181о(а1аг ЫяоЫапасЬ. 0 ‘ппЪо8аг X а!от  уок1 дигиЬтпд ек'кчг- 
тапйуЬд1 яапсЬа уидоп Ьо‘!яа, к!81о!аЬк яЬипсЬа каПа Ьо' 1асП. 
Епд оскЬу О-Н к181о!а 8иу уа итпд кЫсЧаЬк хо8«а81 )ис!а тО". 
ЗЬиптд исЬип Ьат к181о1а хо88а81 зиутк) Ы1ап [ахттап  Ьк хП



уа ипс!ап кюЫк ЬоЧ^ап тос1с1а1аг 8и\(1а спп1ёапс1а и1агпшё 
к181о1а хоз8а51 (1еуагН зегПтаусН.

О-Н к181о(а1аг исЬ хН ЬоЧасИ:
1) АИЕаик 8рп11аг
2 ) РепоИаг
3) АЫаик уа аготайк кагЬоп к1‘»!о1а1аг.
Мей1 5р1Пс1ап ипшё уицоп ёото1оё1ап§а о'П1§апс1а 

гасЬка1птё +1 огиЬ, к1з1о1аНк кисЫ 8и8ауасП. Ме1апо1 исЬип рК к 
16, егапо! исЬип 18 ца 1епё . 8 р1гИагс1ад1 гасЬка1 е1ек(хопак8ер[ог 
а1от уок! уигиН Ы1ап Ьо§Чапёап Ьо11агс1а о ‘г т Ь о з а т т ё 
тс!икиу 1а’81п 1иГауН ^ёгоквП кЫогосНс1а тапЛу гагуас! 
Ш1Я«Лоп кашауЛ, 8р1гШт§ к181о1аЬк кисЫ оПаЛ.

Р епо1тт§ аНГаик 8рт1агца ш$Ьа1ап кисЬН к181о1а хо88Э81 

у1с1гок8П §игиИ к181ого<1тт§ ититЬзЬта^ап е1ек(гоп )иШш 
аготаПк Ьа1яа о ‘21§а Ютоп 1огП8Ы уа па1уаёа ё 1с1гок8П 
§игиЫпт§ +М (а’з т  ЬПап ШкЬипПгУасИ. Ма(Уас1а то1еки1ас1а 
опо- уа рага- Ьо1аг1агс1а е1ек*гоп Ьи1и1 21сЬНё 1 оПасЬ. Упс1ап 
{азЬяап, с1188о181а81уа1аш8Ь па1уа81*1а ЬозП ЬоЧасЦ§ап Гепо1уа1 -  
аш отёа ёе1ока11аш8Ъ Гепо1 то1еки1а8Ыа§1§а шзЬа1ап кисЬН.

Веп/о1 Ьа1с)ам»а, ау т  я 8а оПо- уа рага-Ьо1а11аг§а е1екТгоп- 
аккер1ог §иги1тт§ ктйНзЫ  1епо11агпт§ к;з)о1аНк хо88а8гт 
кеккт окЫгасЬ. Ма8а1ап, р-ш1гоГепо1 исЬип рК к 7,14 ё а 1епё 
ЬоЧцат ЬоШа, 2.4,6-1птГгоГепо1 -  ргкпп к181о(а исЬип Ьи 
и!ута1 0,7) ш 1а«ЬкП е!асИ. Ви х!оп(1 к181о1ап1п§ рК к ц|ута1ща 
уафп.

ОН ОН

N 02, ]  N 02

N 02 N 02
О-Н кЫоЫагйап еп§ кисЬН»! кагЬоп КЫоЫагсЬг.

К а г Ь о п  к 1 8 1 о 1 а1 а т 1 П §  к и с Ы Ш ^ а  1к к к а  о т  Л  8 а Ь а Ь с Ы . 1) 

К а г Ь о к н П  § и г и Ъ  ё 1с к о к 81Н е 1 е к 1 г т а п Я у Н § 1  у и я о п  Ь о Ч у а п



кагЬопП §игиЬ Ы1ап уопта-уоп ^у1а8Ь§ап. 2) КагЬок8|1а1 апюп
-  КСОО' ёе1ока11ап18Ь 1и1ауН Ьагдагог. КагЬоп кл81о1а1агс1а̂ 1 
гасЬкаПаг каПа1а8Ь8а, гасНка1пт§ +.1 1иГауЬ к181о(аНк кисЫ 
катауасЬ. Мо1еки1ас1а ГагтояЬтзЬ кисЬауза, и тп §  Ьа]пп Ь ат 
каЙакзЫЬ, ЬозЛ Ъо‘1асЬ§ап апюппт§ 8о1уаЙаш8Ы |ис!а 
хаШазЬасЬ:

в.3.-)айуа1
В!пкш а пот1ап Р огтиЬ ш ЕКк

Ви1ап к181о1а СН3СН2 СН2СООН 4,82
12оЬи1апк181о1а (СНзЪСНСООН 4,86

2 ,2 -сЬтеШргорапк181о1а (СНз)зССООН 5.05
КасЬкаМаё! у о Погос ! аЮт!ап(1ап Ыг уок! Ыг песЫая!

§а1о§еп§а а1та8Ьпп1§апс1а, 2 а!о§сппт§ -  .1 ШГауН к181о*аИк 
кисЫ кезкт  ог1асЬ.

6.4.-\ай\'а1

КЫо(а рКк
СНз ► С О О Н 4,76

Р-* —  СН2^ —  СООН 2,66

С1-*------С Н 2^  СООН 2,86

Вг-*— сн2̂ ------- СООН 2,90

.н— сн2-*--------СООН 3,16

Тг1х1ог81гка к181о1атпц кисЫ ттега1 к181о1а1апик] Ы1ап 
скуагН Ыг хП. П о т т в  е1ек1ппапйуНё1 каИа Ьо‘1§атс1ап, 
1пЙог81гка к181о1а х1ог81гка к181о!а1аг§а ш8Ьа1ап Ь ат  кисЬН. 
Оа1о§еп а1та8Ыпуап кагЬоп к181о1а1агтпу кисМШ§1 цаЬуспН 
кагЬок$Па1а ап ю п тт§  ояоп воК'аНатзЫ Ы1ап Ь ат 
ШкЬипЬгНасЬ.



р!
р-* С-«------ с о о н

I
■

р
Оа1оёеп а1оггп кагЬок§11 уигиЬаа гшЪагап и/оя ]оу1а8Ьёап(1а

-  Л 1а'§1г Ш 8ау§аш  исЬип, ЫяЫаНк кисЫ Ь ат катауасЛ. В ит 
топоа1та8Ып§ап т о у  к181о1а1а т т §  сН§8 0 8 а181уа коп81ап1а!ап 
уа’т  кЫо1аПк кисЫ пт§ оПлЬ ЪопкЫда уаяяо! ко‘пзЬ т и т к т :

6.5.-}аЛуд1
К1$1о(а
ПОПП

КЫ о(а ГопшНлм рКк

Моу
к18ю1а

СНз— СН2 С Н 2-  соон 4.82

2-х1ог т о у  
к181о1а

сн3—сн2— С Н -С О О Н
1
У
С1

2.84

3-\1ог т о у  
к!81о1а

Xооосч
X0!1 1X 

_

о
—

--►
о

1Xо1

4.06

4-х1ог т о у  
к]81о(а

С Н 2— СН 2— С Н г-С О О Н

у
С1

4.52

КагЬокзЛ еигиЬ цо‘8ЬЬо§' Ы!ап Ш^азЬ Ьо‘1§ап ю 'у тт а у а п  
кЫо1а1а«1а с]о‘8ЬЬо§‘п т §  -.1 1иГауН ЫзЫаНк оЛаЛ. Ма8а1ап, 
акп! к1к1о1а (СНз = СНСООН, рКк=4,25) ргорап к181о1а (СН3-



СНт-СООН, рК к 4,88) $га шяЬаГап кисЬЬ. ОоЧЬЬо^' о ‘гшаа 
исЬЬо^1 ЬоЧза, Ьи Ш’ьЬ уапас1а кисЬауасЬ. Лит1ас1ап ргорт  
к1з1о1а НС з  ССООН исЬип рКк 1,84 *сп§. Аготайк Ьа1ца 
Ьат цо‘зЬ уа исЬ Ьо&‘8а о'хяЬаЬ 1а’«)г ко‘г8а1асЪ.

Нач1ца{с1ап Ьат Ьепгоу к181о!а (рКк 4,20) и тп § 1о ‘у'п§ап 
апа1о§! 51к1о§ек8апкагЬопк181о1а, зЬишп^Нек, 31гка уа акп! 
к151о1а!агёа тяЬаШп кисЬЬ.

01кагЬоп к1&1о1а1аг 1ккка кагЬок&П §игиЬ Ги^ат уа Ьи 
^ишЫаг с1ск1гтапЛу ЬоЧ^апНц] исЬип Ьи 1кктсЫ8к1ап е1ек1гоп 
ЬЫиПаггн (оЛасЬ. 8Ьи Ьо18(1ап и1аг топокагЬоп к181ога1аг§а 
тзЬагап кисЬЬ:

6.6.- ] аёуа1
КМо1а1аг р к к КЫо(а1аг рК ,

Н-СООН 3,77 НООС-СООН 1,23

СНз-СООН 4,76 НООС-СН2-СООН 2,83

Н3С-СН2-СООН 4,88 НООС-СН2-СН2-
СООН

4,19

С6Н5-СООН 4,17 ог1о- НООС-С6Н4-
с о о н

2,98

тс1а- НООС-С6114- 
СООН

3,46

рага- НООС-С6Н4- 
СОО! I

3,51

6.4. О гц атк  аяох1аг
Ви Пр Ы пкта1агш 1кк1 цигиЬуа араИзЬ т и т к т .
1. 8иу<1а еп§ап(1а каПоп уа ^сЬокзП аш от§а а]га1а(Ь§ап 

а«0 8 1 аг.
2. Веуо811а цЫгокзП аш от§а (Ь88о181а181уа1апта8с1ап, 8иу 

Ы1ап 1а’81г1а8ЫЬ ипс1ап ргоюп 1ог11Ь оЬЬ, ОН' аш отш  ЬозП 
цПиусЫ то<к!а1аг па1уа81с1а еп1тас1а 8иупт§ ОН' юп1ап 
у1ё‘ПасЪ.



ГкктсЫ ё игиЬ§а ЫшусЫ ог§ап)к азоз1аг ксгр исЬгауЛ. §Ьи 
Ьо1<>ёап и!агёа Ьа1аГзП ю ‘х1а1а т 12.

Ма'1итк1, Вгеп81ес1 пагапуазг^а Ыпоап, азоз о'пда  ргоЮп 
Ь! 1 ап коуа1еп1 Ьоё " ЬозП яНиусЫ е!ек1гоп_)иШ 1и1а&. Ви итш п- 
!азЬтаёап уок? яо‘8ЬЬоё 'п!Пё л-е1ек1гоп1ап зиШ Ъо'НзЫ 
т и т к т .

ЬТтит1г'5Ьта§ап е1ек1гоп _)иШ ЫзоЪща азозНк хо8за1апт 
пашоуоп я*1иусЫ Ь тк та 1 а гт  о т у  йрс1аё 1, 1кктсЫ  хШ т еза п- 
азоз1аг (ЗеуПасН. ЬТтит1азЬ та§ап с1ек!гоп ]иШ 1иШусЫ 
е!етеп(1агца аго1, к1з1огос1, оНт§иёиг{, ГозГог, гтзЬуак уа 
<;а!оёеп!аг кггаа1:

О гдатк азоз1агш ргоюпт ЫпкНпЪ о11зЫ§а ко'га Вгепз(ес1 
циу)с1а§1 ригиЫаг§а Ьо‘1асП:

1. Аттоту аяоякич- атт1аг, пкпПаг, а;:о1 зас|1о\ сЫ 
ёе1его(81кНк Ыпкта1аг;

2. Окяоту аяоя1аг - зр т Ь г , оскИу сПг1аг, ак1е̂ 1с11аг, ке!оп!аг 
кагЬоп к18)о1а1аг уа и 1 а тт§  ЬозЬца Гипкзюпа! ёигиЬ 1и1ёап 
ЬозПа1ап;

3. ЗиЦот уаяоя1аг - 1ю!1аг, зиШсИаг;
4. Агяоту а$оя1аг;
5. к  -  Аяоя1аг -  (\о‘зЬ Ъоё ‘ уа исЬ Ьоё ‘ 1и1ё ап Ыпкта1аг.

6.7.- ) ш1уа1
[ Т А т т о ш у  а$о»1ап -Ы -  N

2. Окзошу ало$1аг- _ о _ О:

3. 8иНошу азо$1аг - 5 - -  3  :

4. Аг80п!у а»>оз1аг
-  А з :

5 п -  азо$1аг ТС

Агптошу, окзоту, ГокГоту азоз1аг зи1Готу азоз1агёа шз- 
Ьа1ап кисЬН ЫзоЫапасП. Азоз1аг§а тиуоЯц ке1иУсЫ Ьоц‘1апё ап 
к1з1о1а!агс!а 1езкап яопитуа! кигаШаЛ. Окзошу азоз1агтп§



Ьо^Чап^ап кЫоЫап хис1сИ зЬипёау а т т о т у  а5081агшк1§а 
т8Ъа1ап кисЬЬ. В ит и̂у̂ ^̂ аё̂  гшзоЫа ко‘пзЬ т и т к т :

ЫН3 + НОН ■. ' Ж 4+ + ОН'
А т гт а к п т§  8иус1ап рго(оп 1огЬЪ оН§Ы атггпакпт§ 5и\§а 

тзЪа1ап кисЬЬ азозЬ ^ т Ь11<Ига<31. Е -Х  азозёа оЧтЬозаг (X) 
п т^  е1ек1гтапГ1уН^1 цапсЬа капа ЪоЧза, азозЬк кисЫзЬипсЬа 
га \{  ЬоЧасЬ. Е а1отпт§ оЧсЬагт каПа уа ци1Ыапи\сЬапН§1 
уицоп ЬоЧ^ап ЬоНапЗа Ьат азозЬк кисЫ катауасЬ. РозГошу, 
а т т о т у ,  зиНЪту а8081а т т §  окзоту азоз1аге;а п18Ьа1ап 
кисЬз12Ь§1 Ьи Пкгт 1а8<Ъц1аусЬ. 5Ьи Ымзёап К - Р, К - С1, К.-Вг, 
К-Ч яа!огс1а «а1о@еп аЮпПапгпп  ̂ оЧсЬат1 огиЬ, а808Ьк кисЫ 
катауШ ЬогасЪ. Аю тш п^ оЧсЬагт ойза, авоаЬк кисЬ ттд  
катау1зЫ§а 8аЬаЬ тапПу /агуас] каиа к у т у а  1агча1§аш исЬип 
гагуаё 21сЬЬ§1 кюЫк ЬоЧасЬ. АквтсЬа, к1сЫк Ьа]тс1а гагуаё 
21сЬН§1 каНа уа ип^а ргоюппт^ уацткзЫзЬ] 080п. ЗЬипску 
цШЬ, азозЬкт уига§а кеЫгиусЫ а!отс!а е1ек1гоп глсЬЬкт 
озЫгиусЫ Ьаг цапёау отП Ы пктаптц азозНк кисЫш озЫгасЬ.

А т т к г  хиёсЬ а т т к к к а  о'хзЬаЪ ттега1 ЫзЫакг (.а’зт с к  
1иг§а ауктЪ , 18Ьцог1аг 1а’з т (к  Шгкпёап 81я1Ь сЫяапксЬ.

АЬГаик а т т к г  а т т к к к а  тзЪа1ап кисЬЬ авоз ЫзоЫапаЛ. 
Виги зЬитку ШзЬипйпзЬ т и т к т .  Аууа1о, а1к;1 цигиЫагптц +.! 
шГауЬ а/о1 а1откк Ыек1гоп / 1сЬНк оП§ап. Ма11]ас1а 
ити ткзЬ тацап ]ийпш§ ргоГопца ЪегШзЫ озопкзЬасЬ. 
Оокуегза, рго(оп Ътккашкп к еу т  а т т о т у  каПот ЬозН 
ЬоЧасЬ. А1к;1 §игиЬ е1ек1гоп Ьикиш зЬи тизЬа! гагуас! 1отоп 
811] 11̂ ап1 исЬип ЬояИ ЪоЧцап каиопшп^ ЬагцагогЬ§1 уицоп:

V V
К — ► N : + Н „  К — ► М -  Н

Н Н
А В

А ШгШзЬск гасЬка1тп^ тизЬа* тёикйу Ш’з т  
итит1а8Ьта§ап ]ийтп^ ЬепЬзЫт озопкзЬЬгза, В каПопск Ьи 
81У 1зЬ а т т о т у  к а й о т т  ЬагяагогкзЬигасЪ. А г о т т §  к181огоёуа 
тзЬаШп е1ск1гтапйуЬц1 ккЫк ЪоЧдат исЬип, зИ^зЬ 1иГауЬ



а т т о ш у  к а 1ю т с ! а е ;1 т и з Ь а !  г а г у а с !  о к 8о л 1у  к а 1 ю т с 1 а о ! § а  

п 1 5 Ь а )а п  о г г о я  к а т а у § а п .  В и гк З ап  а /о 1  а 1 о г т  к 1 81ого(1§а  ш 8 Ъ а 1 а п  

к о 'р г о я  т и § Ъ а 1  / а г у а с !  1и !а  о 1 а Л  у а  а т т о ш у  к а Я о ш  о к в о ш у  

ю п щ а  я а г а ё апс1а Ь а г я а г о г  (1её а п  х и 1 о $ а  к е Ь Ь  с Ы я а с Н .

П е т а к ,  Ы г 1 а т с Ы ! а г с ) а п  и с Ы а т с Ы  а т т 1 а г § а  о ‘Ш § ап с1 а , 

1 и (а у Н  3 8 0 8  х о 8 8 а  к и с Ь а у ч з Ы  / а г и г .  Н а я '!ц а 1 а п  Ь а т ,  Г к к П а т с Ы  

а т т ! а г  Ъ н 1 а т с Ь П а г ё а  т в Ъ а & п  к и с Ь Н  а 8о я Н ё 1 Ь и  х и ) о $ а § а  т о 8  

к е Ь с Н . Ь е к т  и с Ы а т с Ы  а т т 1 а г с 1 а  а з о я Н к  к и с Ы  к а т а у а с Н :

с н ьI

ЫН3 СН 3 N142 СН3 -----ЫН сН-ч ►МН
А А

р К к 3,75 3 ,3 6  з .2 з  с н  4 .20 Т

А т т о ш у  каиоп -  Ьо^Мап^ап к181о(апш§ епШУсЫ (чиу) 
то!ски1а!ап ЬПап уосЬгос! Ьоц‘ ЬозП яШвЫ па1Уа81ёа исЫатсЫ 
атт1агс1а Ьац1яа1ап Ь ат  Ьипс1ау апотаНуа кигаШасИ: 

н 2 °  Н20

нн
н 20  -.  -н - N 1̂  н  ОН2 Р*-!Ч|+- Н ОН;

Н Н

Н2°  н 20

н 2о  

н  р

«  М+НН О Н 2 К Ы* н о н 2
Л  |я  р

8о1уа11ап!8Ь ]агауошс1а кисЬН уос1огос1 Ьо§‘1аг с]апсЬа ко‘р 
ЬоЧза, каНоп вЬипсЬа Ьагдагог ЬоЧасН. В1г1атсЬ! атт1агПап 
исЫатсЫуа оЧЛё ап(1а уоПогосЗ Ьо§‘1аг 8от катау;Ь, а т т о ш у  
кайошпт§ ЬагяагогН§1 уа аяовНк кисЫ 8и8ауа<И.

8Ьипёау цШЬ, \Н 3 < АМН.2 < </?*/У ца1огс!а тизЬа!
1пс1икиу (а’81г азовНк кисЫш огЛгка, 8о1уа11аш8Ь 1иГауН и ка-
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тауасЪ. АЬГаЬк а т т 1 а т т §  азозЬк кис!П§а 8о1уаНат8Ь {а'зк  
ко'гзаНзЫш тЪапс1а§1 гтзоЫ ап к о 'п тзЬ  т и т к т .  
Вий1атт1ат1П ё егйиусЫ х1огЪеп2о1с1а§1 азозЬк кисЫ 
С4Н9̂ 2< (С4Н9)2г а < ( С 4Н9)зЫ сагПЪёа о ‘2 §агасЬ уа т ё и к ё у  
{а’зЬ х'иПозаз^а т о з  ке1аш. ЕгкиусЫ зИ'аПёа зиу оНп§апёа 
12сЫШк ЬигПасЬ. Випёа р К а ЬЫ атсЫ , ПскЛатсЫ, исЫатсЫ  
атнПаг исЬип т и у о й ц  гаУ1зЬс1а 3,39, 2,72 уа 4,13 §а 1еп^ 
ЬоЧасЬ. Т о ‘гПатсЫ а 1 к П а т то ту  Шг1аг -  К^М^Х'. Х=С1, Вг, .1 
^а китизЬ §1с1гокз1с1 га’зк  еШгП^апёа азозЬк кисЫ 
18Ьцог1агшк1ёа у а ц т  Ы пкта (К4^ О Н )  ЬозП ЬоЧасЬ. Ви1аг 
1о‘гЙатсЫ а80з1аг НеуПасЬ.

А готаик атт1агш п§ азозИк хоззакп уо§‘ ца1ог 
атт1агшк1§а тзЬа1ап кисЬз1/ ИосЫапёап.

Маза1ап, т е й 1 а п ш т т §  сЪ580$1уа1ашзЬ копз1ап1аз1 4 ,4 1 0 - '  
§а 1еп§ ЬоЧза, апШптк1 еза 3 ,8 1 0 - 1 §а 1епц. 1 Л а т т §  зиус!а§1 

егНта1ап азоз хоззазща ецасЬг:

С6Н ^ Н 2 +  н 2о  ^ — ► С6Н 5МН3+ + ОН“

АпШппт§ азоз хоззазт! т е й 1 а тттк 1 § а  тзЪа1ап кгсЫк!!к 
заЬаЫш а20‘к1а§1 ]иШазЬта§ап е1ек1гоп1агт Ьепго! ЬаЦа81ёа§1 

е1ек1гоп1аг о1гаго (а’з т  уа и1агшп§ 1и1азЬ еЬкггоп Ъи1и1 ЬозП 
цШзЫ ЬПап ШзЬипйпзЬ т и т к т :

Ви 1и1аизЬ 1иГауЬ а2 0 1ёа§1 ]иШазЬта§ап е1ек1гоп1атт^ 
рго1оп1ш ЬткйпЬ оЬзЬ цоЫИуаП катауасЬ.

Всп2 о 1 -  ЬаЩазМа с1ек1гоакзср1ог ^итчЬтт^ Ьо'НзЫ Ьат  
аготайк агтгП атт^ азоз хоззазт 1 катауйгза, е 1ск1хос1опог 
о‘ппЬозаг!аг иш озЫгасЬ. Маза1ап, о-, т -  уа р-т1гоапШп1ат1п§ 
азоз хозза1ап 1Ч 0-11, 4Ч0- 12 уа Г 10- 24 цагепу.

А1кНаготаНк ати П атт ^  азозП хозза1ап 
Ыг1атсЫагтп1агткща цага§апёа ка11а(Ьг. Маза1ап,

С6Н, -  N 11 -  СН3; С6Н5 -  N ( ^ 3)2



Випуа чаЬаЬ, а!Ы уишЫаг о ‘г е1ек(хоп ЪиЫНап 21сЬН§гш 
аго! аЮгт кмпоп з^касШаг:

Ви, о ‘/  пахЬайсЗа аго! а{гоГк!а е!ск1топ Ьи1ии 21сЬИ§1ш 
кеякт 0 Й18Ы§а §аЬаЪ ЪоЧасН уа Ьипс1ау а т т  кисЬП а<?о§ 
хо85а51ёа е§а ЬоЧасЫ

Тога 1кк]1атсЫ аготаПк а т т к ггп  ахояНк хо88а81 Ь татсЫ  
а т т к г ш к ^ а  яагадапск ккЫ к ЪоЧасН. Випда ваЬаЬ Геш! ё игиЫ 
с1ек1гоакяерЮг §игиЬ ЬоЧ§ап1щ1 заЬаЫ». а/о 1с]а§1 екк1гоп Ьики 
гк Ы ф ш  катауигаск ИсЫатсЫ 1о/а аготайк а т т к г  а$ок 
хо88а81П1 патоуоп е1таусЫаг.

О кёп П атт  С<,Н;-Ы ОЧЬ _]ис1а киеЬ81/  акоз, 1п& ш1атт 
(С6Н5)2—Ы—СбН5 && е!»а ~ 1иГауИ азо8Пк хозза и т и та п  тау)ис1 
стак.

Сле1егоЫкНк азозкгскп рпЫ т уа ркго! Ьа̂ ^<̂ а 1о‘х1аНЬ 
о Ч а тк . РтсИп аЫНпскп кисЬк а!»Га11к атт1агё а ЫнЬа1а» е^а 
кисЬз12 а$о$ ЫзоЫапас1Шшпё 1игШзЫ ца1огс!а и ти тк зЬ тад ап  
|ийп1п§ ЪегШзЫ Ч1у]п1ауЬзЬ, азозНк кисЫ Ь ат  зизауаск

РигоМ а^ агоЫящ Ьа^аск^х и^кгос! а1откп§а ЫхЬа1ап 
е1ек1гтапЯуН§1 кат . Ртс1тс1а§1 а/о{ аЮтиикт еча, 
иё 1егос!шк!ёа тзЬа1ап уияоп.

§Ьи заЬаЬскп р1гго! ртсНп^а гтЬа1ап |иск кисЬзк азох (рКа 
13,6). Випскп {азЦап, р 1ггоИа§ 1  а /о 1 а 1 о т т т §  
и ти тк к Ь тау ап  е1ек!гоп ]иШ Ьа1яас1а§1 уа-е1ек*гоп1аг 
8181е т а 81§а оЧёа т  исЬип, р1гго1 т о к к и к з !  Ьоё Чап§ап п 
к1я1о(аёа ЫзЬа1ап ЬагяагогсЫ.

С6Н5-М -С Н 3 СбН5 -  N
Н

\



То‘1а цау1ап1§ап рнто1-р1ггоН(1ттп§ кисЬЬ а808 екапПё 1 

(рК 2,73) Ьагп, изЬЪи хи1о8а^а тиуойц ке1асН:

АНГайк уа аготайк а т т 1 а т т §  азоз хо$5а1ал кисЫ и1агтп§ 
1игИ ас1яогЬеги[агс1а уийНзЬ т ’к^ойапда Ь а т  каКа 1а'81г 
ко‘г8ай$Ы изйёа Шшу -  1а^цо1 18Ыап оНЬ Ьоп1§ап. Хиказап 
аШ'айк азоз з1Гайс1а а(8е(от(п1, §е1его151кНк азоз 81Га1к 1а р т ш п  
то1еки1а1апшп§ уииН8Ы<1а§ 1  о‘и §а хозНк1аг уопй1§ап. 
МаЬаШу ЫауЬаЬог КауЬаЬог 1зЬцопу Ьетош й (МаМ) азоз1<1а 
тос1ШкаШуа1аЪ оНшгап патипа1агёа: т е Ш а т т о т у  
топйпоп11ош1-МАМ, е Ш а т т о т у  топ1топ11ош1-ЭАМ, 
*е1гатей1аттошу топ1топ11огШ--ТМАМ, ртсН ту  
топ1топ11от!-РуМ уа роИ ^ёгокк^а^атш у топйпогШопй- 
Г1ГАМ1агс1а а1зе1от1п! уа ртсНп уа Ъи§‘1аптп§ 
аёйогЬ81уа1ап18Ь гтцс!ог1агтшп§ азозПк 1аЫай§а Ьо§‘НцП§1 

циуЫа^й ]ас1уа1(1а ке1йп1§ап.

Мо<ШТк»*8 1уа 1ап§ап топ(тогШопМагс1а аСяе^опкгП \а  
р1пК1т Ьи§‘1ап (о ‘уншЬ (У*»10Л нг/к§) а^зо» Ь«уа Ьа]т1ап 
__________ ______________ п й д а о п _______________

АЙЗОГЬИу- 
1а г

АйзогЬепМаг
МаМ 11 ГАМ МАМ ЭАМ РУМ ТМАМ

А(*е{<мп1п1 0.532 __0.239 0.268 0.358 0.363 0.338
РШСЙП 0.404 0.237 0.179 0.386 0.314 0.285

1 а ё \а 1с1ап ко‘пзЬ т и т к т к к  тос 1с1а1а т т ё  азоз 1аЫай 
аё8огЬет1агс1а уийИзЬ т'^ёог1апца I а' н! г ко‘г8а1асН. А И Гаи к 
атт1агтп §  аяоя хозза1ап уидоп Ьо‘1§апН§ 1  шГауН а1зе(:ош1п1



то1еки!а1аппт§ аё8огЪз1уа1атзЫ то<Ытка151уа1ап§ап ас!$ог- 
Ьелг1агс1а р т с !т е а  гпзЪа1ап уияоп ЬоМуап.

МАУ2Ш.АК ВОУ1СНА МА8Н<2 V А МА8АЬАЬАК 
/. р - х1ог1о1иоЫап р-Ш иШ п ха (тотаI такш1о1 т- 

Iо1и'Шп коз ИЬо‘ИзМт ШзШпЫппд.
УескЬк: Кеакз1уа тех аш ггт  Ьая1с1а хи1о8а сЬ^^ап5Ь 

геакз1уаёа к1пзЬауо1ёап уа геакзгуа па^уазЫа ЬозП Ьо‘1ауо1§ап 
тосИ акг йшНзЬща цагаЬ ЫНзЬ т и т к т .

СН3 СН3 СН3
I I Iх 1

1)  зиуиц N43 О 1 * I  
,

С1 N42
п - х1оПо1ио! п юМсЯп пп 1о1шс1|п

К.еак$1уаНа апота! таЬзи1о1 т-иЛшсНп ЬозП Ъо‘НзЫш 
ШзЬипПпЪ ЬоЧтаусН. Х1ог а 1 о т т т §  а т т о  ёигиЬ о ‘т и п  
оНзЫёап Гаца! р-иНшсЬп ЬозП Ьо'НзЫ кегак. Ь1зЬЬи ГакПаг 
геакз!уа ааа<1аус!1г огаНц таЬзики Ьо1аИсЗап оЧасЬ уа Ьи огаНц 
таЬзиЬМ ап 1кка!а 1/о т е г  ЬозП Ъо‘НзЫ ти тк и п :

СНз

Г  У
СНз СНз 0 1

-1 1
а .

V "1
( 1 (С V I [У~л'| N42 NН2

| Н-МНз-Н 
С1

- IV . А

(а
-С1 * М н * СНз

*" \С "Ч
! у  1 мн.

Азоз (-N111) п-х1оПо1ио1ёап ргоюпш 1огйЬ оНЬ и т  НС1 
ко‘пш5Ыс!а а^агасЬ. НозП Ьо‘1§ап с1её1с!го1о1ио1§а КТЬ 1кк> хП 
Ыпк1зЫ т и т к т .  8Ьипт§ исЬип хкк! хП тхотег ЬозП ЬоЧасЬ.



2. ОиуЫа§ 1  /епоИагт  гКа щмутайаптп^ огНЬ ЬопяН 
(кЫоЁаИ^тт§ катаучаЫ) даГоп^а /иуШх/Шппд:

он он он он он

СНз

N02 сы Ы02

УесЫнИ. РепоПагшп§ кЫоЫПщ! Гепо1уэ1 юпк1а*п шапйу 
гагуас1пт§ о‘ппЪо§аг1аг о«11с!а цапаау 1ац81т1ап!5Ы§а Ьо^Иц. 
Репо! уаскозтнц» р-Ьо1аИ§а е1ек1гопоак8ерЮг о‘ппЬозаг1агп1п§ 
ктйНзЫ  гагуас!тп§ 1ацчт1ат8Ь ёага]а81П1 озЬ1гас11 уа иш 
Ьагдагог1аяЬПгаЛ Ыа^цаёа Гепо1пт§ (И88о181а1ат8Ы уа 
к1з1о{а1!ё1 оПасИ. р-ЬоЫда -N02 §игиЫтп§ Ъо'ЬзЫ кЫо1а1Шкт 
аутцва ояЫгасП, сЬипк1 ипт^  1а’8Ш оа!»с!а цо‘§ЫтсЬа гехопапв 
зйикШга у^ис^а кеНзЫ т и т к т :

Е1ек1гопо(1опо1 (тей1) дигиЫаг ЬаЦаёа^ е1ек1гоп асЬНкт 
озЫгасН, тапЯу гагуас1тп§ ЬагцагогН§т1 уа {епокппд 
к181о1аШ1§1П1 катауПгаЛ. 8Ьи ти1оЬа2а1агт ЫзоЬуа о1§апёа 
уицопёа кеШп1§ап Гепо11атт§ к!81о1а1 Л!у» диук1а$11 ца1огс1а 
катау]Ь ЬогасЛ ОацчозЫЬ исЬип гКи ц1ута(1аг Ьат кеИт1§ап):

О

О— N—О



МАУХЬ ЬАКМ  М118ТАНКАМ1.А8Н УА КАХОКАТ  
д1Ы 8Н  В 0 У 1 С Н А 8 А У 0 1 Х А К У А  МЬ8ТАС>1Ь 

УЕСН18Н Ь'СН1]^’ М А8АЬАЬАК
1. №зЬоп]ап§ап а1от1аг изиИёа а̂п^ а̂у !7.о1ор1агёап 

1оусЗа] апПасН.
2. ОгаНя Ьткта1аг изиН тоЫуайтШ зЬипйппу.
3. Кеакз^уаёа апота1 таЬзи1о1: т-1о1ш ёт ЬозП Ьо‘НзЫт 

уапа оапс!ау изиНаг ЬПап ШзЬипйпзЬ т и т к т .
4. А1кап1атт§ §о1оё еп1азЬ геакз1уа1ап исЬип уапа цапПау 

т е х а т т т п ; 1ауз1уа е(*а ЬоМасП ?
5. Оа1оё еп1а8Ьшп§ 1акНГ еШ§ап (А) уа (В) техашагПапш  

гаяяоякп".
6. МосИашпу к!з1оГа уок! а8 0 8 Н§1 т  Ъе1§ПоусЫ НазОаЬк! 

па/апуаца {а'пГЬеппд.
7. Ьушз к1з1о1а1ап§а цапёау тоск1а1аг ЫгасИ?
8. Ьушз а80з1ап§а аапйау тос1с1а1аг ккасН?
9. Огдатк Ы п кта1атт§ Ызкпа-азоз хо88а1апт о ‘г§апзМа 

Вгеш1ес1 -  Ьоип па/апуазЫап ЕоусЫашзЬ ци1ау, т т а  исЬип?
10. К Ы от-азоз хоззавща еп 1 и у сЬ тт§  1аЫа11 уа 1а ’з1гш 

12оЫап§.
1!. О-Н к181о1а1аг§а гтзоПаг кеШпп§ и!аг песЬа хП ЪоЧасН?
12. А т т о ш у  азозкгуа гшзоПаг кеШппд.
13. О кзоту азоз!аг (\шкз1опа1 §игиЬ Ш1§ап ЬозПакпуа 

гтзоПаг кектп§.
14. 8иИошу азоз!аг - йо11аг, 8иШ(11аг1атт§ айоз Ьо8за1апт 

17оЫапё .
15. Агзошу азозкг.
16. л: -  Азоз1аг -  цо'зЬ Ьоё ‘ уа исЬ Ьо§‘ 1Ш§ап Ыпкта1аг.
17. ПНтеШапШл, т -  \а  р-т1го(1ппгШат1т8и1Га11аг агаЬзЬ- 

т а з т т ц  спчтаз) пеу1га11аё апёа атт1аг цапс1ау 1агк>Ыа а|гаНЬ 
сЫдасИ?

18. ТигШзЬ с]иу111аё 1 ке1йп1§ап ЬНз’кИк 1ак1атшпё цау8 1  

а1огшё а рго(оп Ыпк1 зЫш атс]1агш:



н3с.

к!81о1а81п:п§ К,М-

N О
СН3

Ви 1ак1атпт§ азозНН^йй ргорюп 
сЬтеШаггпсЬ азозНИ^п ЬПап 1адцо51ап1>

19. А1кПагтп1агшп§ азояН^ ЫНатсЫ а т т й а п  1ккПатсЬ1 

а т т ^ а  (о т о п  огНЬ ЬогасН, исЫатсЫ атищ а оЧцапс1а еза

Л т ш сн 3ын2 (СМ,)2КН (СНз)зН

г .к ............._ 10.62 10.71 9.76
Ви ЬосИза яапйау ГизЬипНгПасИ.

20. А готаик а тт 1 а г  аН&йк 1о‘у т§ а п  атт1аг§а  шзЪа1ап 
апсЬа кисЬз12 азоз1агсЬг. В и п т§  заЪаЫш тзЬипйпп§.

21. 0иу1(1а81 Ь) г1к1йЬ геакз1уа1аппт§ 1спц1ата1апш 
уо 21п§. Кеакз1уа таЬзЫоПапшпц ЬозП Ьо'НзЫт й.1зЬипПпп§.

, ! ---С Н --- ( II?
И-о 

СЬ —

I :( !и п К '“ С Н -С  П; 1 и

- сн = с ;ь  ■ нвг 
,С Н ~ С Н ;

V !ЬН( )4 (суюлт.)
С Ш > ... ......... .....- -— ...►



VII ВОВ. КАКВОМУ-ЮГМЬАК Н 081Ь  С>1Ы8Н ВI^АN  
ВО КС'УС Н1 К1МУОУ1У ЛАКАУО!\ЬАК

7.1. КагЬокайоп1аг. НояН цШзН изиИап 
КагЬка11оп1аг.

ТагЫЫйа & а1опп окшЛап гккПа кат е1еЫгоп ШимсЫ 
%игикт кагЬкайоп ПеуПаЛ.

КагЬкайоп гасЬка!§а тзЪа1ап кагЪкайопИа Ыиа е!екГгоп 
к ат:

Р К
К С К К С :  К+
КасИка! КагЬкайоп

КагЬкаиоп!аг гас1лка!1аг§а тзЪа^ап Ь ат е1ек1гоп§а о'сЬ 
2аггасЬа1агсНг. МизЬаТ. гагуас1тп§ |оу1а8Ы8Ы§а цагаЬ 
кагЬкайоЫаг теШ  ПрИа^п, Ыг1атсЫ, 1ккПатсЫ уа исЫатсЫ^а
а]га1ас!1:

К

С Н +3 ГС-СН2+ К - С Н  Р - 6 "
I
К К

Ме1;1 Ирйад| ЕМ атсЫ  1ккПатсН| УсЫ атсЫ

НозП цШзН изиПап. КагЪкайогПагт егк т  ЬоЫа а^айЪ оЬЬ 
ЪоЧтаусЬ. Ь е к т  и 1 атт§  ЬозП Ьо'ИзЬ™ ата1с1а кигайзЬ 
т и т к т .  КагЬкайоЫаг зиуиц уа ^а/. Га/аПа ЬозП ЬоЧасЬ.

КагЪкайогПагт зиуия ГагоПа -  егНтаПа с]иу1ёа^ 1сЬа ЬозП 
цШзЬ т и т к т :

1) А1кап1агт оЧа кисЬН к1я1о1а1аг ш ’зтПа югПашзЫ:

К 3С|Н + 5ЬР3 Р 8 0 3< Н ► Р 3С ' + ЗЬР5 Р 5 0 3 + Н2

А1кап ОЧа кисЬЬ к!з1о1а
2)А1к.П §а1о§етс11ат1п§ §е1его!Шк сНззоЫактзЫ:



С бН5 - С Н 2 С1 С 6Н 5 -С Н §  +01

ВепхП х1опё ЬспгН каИоп
С Н 2 = С Н  - С Н 2С!

А1Н1 х!опс1

*■ С Н 2 = СН  С Н ?+  С1в

а!НI каНоп

(С бН ^3С  - С1 + АЬС! 3

( С бНЕ}3С  - С! + ЗпС1 4

ТпГепП

^ ( с 6Н ^з СФ[8 п  С! -зЗ "

ТпГеш1тей1каиоп
3. Рго1оп1атзЬ Н+ шп§ к1<>!огос!шпё ]иШ§а уок] 

Яо‘§КЬо§‘п1пё итит1а<;Ьта§ап (иГица Ь т к т  то1еки1ат  
рго^оЫашзЫ. 8 р 1г11агтп§ с1её 1с1га11ат8Ы уа ип§а Юзкап )агауоп
-  а1кеп1атт§ дккаЛашзЫ, аЫе§1с1 уа к е!о п 1 а ттё  С О Ьоё Ч§а 
апюп -  X" 1агшп§ Ыпк18Ы Ь атёа ос1сЬу еЛ Н атту  рагсЬа1ат8Ы 
геакк!уа1ап ргокмПатхЬ ЬПап кесЬасЬ. К е у т ё 1 ]кк1 геак$]уа Ь ат  
к181о1а1аг Ы тгок ^ а  ЬогасП.

% -н2о Н
СН3 -СН2ОН + Н к :н 3- сн 2̂  ОН •< ♦ СНг-СНг

Е1П яр1г11 рго1оп!азЬё ап кр̂ г! кагЬкайоп

КагЬкайоп
4. КагЬоп кЫ оЫ агт ок^сИакЬ уо‘Н Ы1ап с!екагЬокх!11а«Ь. 

ОкйгсПоусЫ я1Га1|ёа яо‘г§‘о8Ып а1хе1а1с1ап йусЫапИасН:
2КС00" +РЬ(СН3СОО)4 -- ► 2К4 + 2С02 + 2 СН3 СОО- + РЬ(СН3 С00)2

Н



С а / Га/аИа кайоп1аг Ьо^11 цН|$Ь. Оагзипоп ЬоЫ ёаё 1 

тос1с1аёа кайа 1егНкс1а е1ек<гоп1аг схргш 1а '81г еШгПза, ШгП 
таззаН тизЪаг гагуасШ гаггасЬа1аг -  кагЪкайоп1аг ЬойН ЬоЧасН. 
Мазз-зрейотеШ уа изиН апа зЬип§а азоз!апёап. Ме*ап уицоп 
Ъозпг.Па оЧа кисЬИ к1$1о1а1аг ЗЬГ; *Р50зН с!а ! 40° 8 с1а епЫза, 
теШ ту-каёоп СН5" ЬозП ЪоЧасЬ. У 1егда рагсЬа1ап;Ъ, теШ  
кайоп ЬПап то1еки1уаг уоНогос1§а а]га1ас11:

СН4 + 5ЬР5 Р5 0 3 Н ► СНд + ЗЬР5 Р5 0 3 

СН5 ► СН3 + н2

8Ьитп"(1ек, ЬозЬца Ю 'ут§ап и§1е\ ос1огос11аг Ь ат  оЧа кисЬН 
кЫоЫаг ЬПап 1а’81г1азЬ§ап<1а кагЬкаиоп1аг ЬозП Ьо‘ИЬ, и!аг 
ккЫкгоц таззаЦ югПагуа ау1апасП.

7.2. К агЬ ка(тп ‘агшп§ ЬагцагогНо! ап 1ц!ачЬ изиИап уа
геакз!уа1ап

КагЬка11оп1агп1м^ ЬагцагогН^ь КагЬкайоп1ап1а§1 тизЬа1 
/агуаё гш цсЬпт катауЪигиусЫ Наг цапПау отП ишп§ 
ЪагцагогНё пи озЫгасЬ. КагЪкаЬогПапи ЪащагогН{р огЬЬ ЬопзЫ 
'..агНЫНа с]иуи1а§1 цаЮгуа _)оу1азЫ1ПзЬ т и т к т :

© ® ® ®СНз < СНз - СН2< СН3)2СН< СН:,)з с < сн2 = сн - сн2 <
( Г \ \

соXо-

— с® </
\ [ ( ? ) ]

1
N
СН3

н  С"

Веп2|| каИоп [ ] 1гор1у каИоп
Ы.М-сИтеШ ат!по 

(гНепНтеМ кайоп {пТепПтеМ кайоп

КагЬкайоп1аг цапсЬа Ъащагог ЬоЧза, зЬипсЬа озоп ЬозП 
ЬоЧасН. А1 к11 га&ка11аг -К! патоуоп цп§атс!ап и!аг каПоп



ЬагдагогН§1П1 овЫгасЪ. 1)сЫатсЬ1 кагЬкайоп Ыг1атс’т § а  
гшЪа1ап а1кП гасЬкаНагтп ко‘р ги1§апН§1с1ап ипс!а§ 1 и§1егос!с1а§1 
+ гагуас! ко‘ргоя пеуйаПапцап уа 8Ьи Ьо1»с1ап Ьагцагог. А1кП, 
ЬепгП, 1пГет1, йорШу кагЪкайоп1агтпё Ъаг1]агогП§1т + 
гагуасЫпё (агдаНзЫ ЪПап Ъо§-Ья. 0 о ‘8ЬЪо§‘п т ^  л -  с!ск1гоп 
Ъи1иЬ Ьагака*сЬап Ьо‘1§атскп, и згЦгЪ + хагуадт Ц18тап  
котреп 8а1;81уа1аусЬ.

аШ1 кагЬкайоп
ЬТпс1ап 1а8Ьяап, + гагуаП то1еки1ашп§ !кка1а пид1а8!с1н 

с1е1ока!1ап18Ы Ь ат т и т к т :

АШ1 кайотск 1ккПа гегопапз ШгШзЬ тиуоЯц ке!<>аш<1т и 
Ьагяагог, сЬипк! гегопапз ПшИзЫаг зо т  яапсЬа ко‘р ЬоЧза, 
8181е т а  зЬипсЬа Ьащагог ЬоЧасЬ.

ВепгИ -  кайотёа + хагуай 1о‘г11а тагкайа <1е1ока11апасЬ уа 
ип т§  гегопапв (игШзЫап в о т1 о ‘гПа:

8Ьип§а ко‘га ЬепгН -  каНог. а!Ы»а тзЬа^ап Ьагцагог.
ТпГеш1те1аш1 -  кайоппт§ + гагуасЬ 3 1а Ьеп/о1 Ьа^аз1<1а§1 

6 1а ог1о- уа 3 1а рага -  ЬоЫПа с!е1ока11ап§аш исЬип, итпу 
ЬагяагогН§ 1 ЬепгП -  кайош§а дагауапс1а Ь ат  уияоп ЬоЧ^атскп, 
1пГепПх1огте1:ап Н2 8О4, регх!ога1 к18к)Ыаг, 8иуис] зиШ* 
ап§1(1пс1, кгего1, пПготс1ап, а[8с!оп 8ЬС1з, §пС14 , А1СЬ 1аг 
1а’81пс!а (пГепП-теШ-каНоп ЬозЛ д1ЬЬ сЬз8а 181а1181уа1апахЬ.

1 ® 
с н 2 = с н - с н 2

с н 2= сн  -СН2 ^ ----^ С Н 2 - СН = СН 2



Кеак$1уа1агс1а 8иутпп§ «зНйгок еНзЫ тадзас^а тиуоЛц 
стая. СЬипЫ кагЬкаПоп зиу ^кЛгок^!]! ЬПап Ыпк^Ь, 
1пГет1кагЫпо! ЬозП цШЬ сЬо‘кта§а  1ихЬасЛ.

ТпГепП х!огте1ап зиуПа ептаусИ, ог§атк епШусЬПагНа 
уахзЫ епуШ. ЬТп т ё цшЬ812 егНиусЬПагНай! еп 1т а 81 гап§812, 
е1ск1г 1ок1П1 о ‘1кагтау ё 1, зиуия зи1Гп ап§к1пс1с1а81 еп1тая1 1о‘я 
яапц гап§Н, е1ек(г 1ок)П1 о ‘1ка/ас1!. Епйпатпд запд гап^Н 
ЬоЧ^зЫ^а уа е!ек1г 1окт1 оЧка/л$Ы§а 1пГепПка1юп ЬозП ЬоЧцап 
заЬаЬН Неаап хиЬзада кеНпсЬ. К.. УоНег (1902у) 
1п1епПх1огтеГап еп1та8т! еЬкйоНг яШЬ. ка1оНс!а 
1г!Геп11тс1Нгас11ка11 ЬозП ЬсУНкЫт атя!а§ап.

ТпГепНте1ап егИта1апптё гап«1 ^апсЬа Ю'ц запц ЬатНа 
е!ск1г оЧка2 иусЬапН§ 1  уияоп ЪоЧза, сЬззоЫаЬтзЬ зЬипсЬа 
кисЬН уа епйпаНа {пГепПтеШ ка1юптп§ когизетгаЫуаз! 
зЬипсЬа каиа ЬоЧасЬ.

ТпГепПх1огтпе1апптё кге/о1, ш!хоте1ап, а1зеюпс1а§! 
егПта1ап осЬ запд {изНа уа е1ек(г 1ок1п1 уотоп  оЧкагасИ. 
В итп§ изЬЬи егНиусЬПагПа к а т  сНззоЙза^туаЫзЫ иНауЬсЬг.

КагЬкайогПагт атц1азЬ изиПап. КагЪкаПогПат! Гшк уа 
Й21к-1атуоУ1у изиПап ЪПап атя1акЬ т и т к т .  У а’ш ЬТВ- 
зрекйозкор^к уа ойк ГаоШкт оЧсЬазЬ зЬи1аг щпПазЫапсИг. 
ГпГепПтсШ кай о т  егНтаНа яапц гап^Н ЬоЧ^ат исЬип 
зрек1отт§  ЫВ-зохаз^На пиг уи1асЬ. 11В-зрек1г1аг азозЫа 
геакз1уас1а 1п&пПте1;П каПоп ЬозП ЪоЧ§ап-ЬоЧтазапН§ 1 ЬацЫа 
хи1оза сЫцапзЬ т и т к т .  ОИешЫПеп уа 
с1йет1тсШкагЪто1пт§ зиН’а! к1з1о1а Ы1ап (а’зи'азЫзЬ) 
геак.туазт! Ьо‘укЬа гтзо! цШЪ кектзЬ  т и т к т :



с6н
Се н5

5 \  ®с = сн2 +н С6 н5 

Се Н5

©
С - СН з

1.1 — сЬГепПеЫеп

О)
\0 > ~ ~ с -СНз * Н+
Х— ' ЮН

0|Геп|| теЫкагЪто!

1 1сЫ атсЬ 1 теШ  сЗНепП 
каПоп

с СНзэ •*
ЦМатсМ теШ йКепН кайоп

Наг 1кка1а геак81уас!а Ь ат  Ыйа каПоп ЬозП Ъо‘1§ашс1ап, 
и 1 атт§  10 уа 1Ш крек1г1аг Ыг хП. ИсМатсЫ ЬиЫ зргй уа 
12оЪиШеппт§ 8иИа1 к151о1аёа§1 еп1та1ап Ь ат  о‘х8Ьа§Ь 10-. 
1ЛВ- 8рек1г1аг ЪегасИ. СЬипЫ Ьаг 1кка1а тоПИа Ь ат  §и1Га1 к 181о1а 
1а81П(1а исЫатсЫ ЬиЫ каЬоп§а ау!апасЬ. 1)сЫатсЫ ЬиШ $р1л 
уа 12оЬип1еппт§ зрекМап Ь ат  1птеЫЪог арск1г» ЬПап аупап 
Ьгг хП. ВипПа Иснз)зС+] уа [(СН3)3В] { ц д Ц ^ а г т т з  12ое1ек1гопЬ 
скапИё 1 8аЬаЬсЫсЬг.

УаМК.-8рек1го8кор1уа Ь ат  епё ко‘р цо‘11апПас11§ап ини! 
ЫзоЫапаЛ. А1кП уигиЫаг е1ек1готапПуНё1 уицоп а т т  ЬПап 
Ьо§‘1ап§ап Ьо‘18а, рго1оп кисЬк!? таус1опс1а гегопапа ЬсгасЬ. 
КагЬкаПоп1агс!аё1 ти.чЬа! /агуас! 1ока11ап§ап и§1егос1 а) опт! 
е1ек*гоп§а о‘сЬ Ьо‘1ёапЬёа(1ап, и Ы1ап Ьо§‘1ап§ап а1к11 
ё игиЫ атт§ 81§паЬ кисЬ812 тауПопПа ки/аШасЬ.

А1кП ёа1оёеи1с11агп1п§ 8рек1г1ап зигта (V) ЙопП еп1таз1(1ап 
оНпасН. 8игта (V) йопй а1кг! ёа1оёетсНап ёа1о§сп аппош т 
1огйЪ оЬЬ, и т  кагЬкаиопца ау1апйга(Ь уа о '/А котр1екчца 
[§ВР5] ца ау1апаЫ.

К:Р + ЗЬР5 ► К [ЗЬР5̂
ЕпШусЫ 5ЬР? ш то1 гтцс!огс1а оЬпасЬ. СЬипк! и ЬовП 

Ьо‘1ё ап цагЬкаЬопт зоЫайаЬ, ишп§ Ье1]агогЬ"1т о^ЫгасЬ. 8Ьи



ияиЫа (СНз)зСР уа (СНз)3С+ 1агпт§ 60 М \!/  уа УаМК зрек1г! 
оНгпЬ, и1аг 1аццоя1ап§апс1а Ьаг ткка1а зрскЫ а Ь ат 9 1а 
ек\ч\а1еп1 рго(оп§а пшуоЯя кеЬяЬз т 1е§1У Ыйа 81§па1 кигаШасЬ. 
Ви 51С,па1 (СНз)зС* зрекйчёа кисЬя!/ (х=4.35 т .Ь .), (СНз)зСР 
ярек1пс1а еза кисЬН таус!оп (т=1.30 т .Ь .) с!а кс1ас11. Ос!а1с1а 
теШ  ^шгиЬ рго1ор1ап ог^атк тоск1а1атт§ Ь1гог1аз1с1а кисЬ§«/. 
таудопПа (г=4.35 т .Ь .) 81§па1 ЬегтаусЬ. Ви Ьо1а! т е й ! г̂игиЫ 
рго1оп1агш хас]1ца1с1ап Нат е 1ек1готапПуН§1 у 1^ о п  аЮт Ы1ап 
Ь оё‘1ап§апНё1П1 1 а$сЬд1аусЬ.

КаятПа ке!йп1§ап (сн зЬС СН2 СН3 кагЪкайоптп^ УаМК- 
§рекйп<1ап ко‘ппас1щат, тиьЬа( /агуас! |оу1аяЬ^ап иу1етс1 
актива цо‘хЬт а1о т  ЬЛап Ьо§‘1ап§ап тей 1  уа тей1еп уигиЫаг 
рго!оп!ап 81§ла1п1 и1ап>а хоя Ьо‘1та8<1ап кисЬ»1/  т а у ёа п  -8  

зЬка1аПа ти у о й ц  гау1зЬс1а 3.9 уа 4.40 т.к.с1а уо 1асЬ. Оаз11аЪк1

а1ки §а1о§епк1 (С Н з )2  С Р С Н 2 С Н 3 п п̂„ КрСк1Г1 Ь ат  яЬипца 
сГхяЬаяЬ. Рагф кЬипПакц исЬа1а х1цпа1 Ь ат кисЫ! таус!опс1а 
кигаШаёь

Вагдагог кагЬка1юп1агт ЬШЬ оИзЬск к1туоУ 1у и$и11ап1ап 
Ь ат ГоусЫатяЬ т и т к т .  В и п т§  исЬип г е а к ^ у а к т т у  
к!пе12кая1 уа х1гсгсоклтуо\'1у кссЬ^яЬ! о ‘г§аш1асЬ. А§аг а1к!1 
^>а1од;епи] оЧсЬагт ШгНсЬа ЬоЧха, пик1соЛ1 геа^еп! Ьа^гт каМа 
исЬ1а тси1 цигиЫап )оу!азЬцап 1отопП а уадЫаяЬа о1таусН уа 
пик1ео й 1 о ‘пп оНзЫ 8 ^ 2  т ех а п ш тс!а  БогтаусН.

Ь'яЬЬи ёаНИаг гсак$!уа кагЬкайоп ЬокН Ьо'ЬзЫ ЬПап 
тсхаш /тс1а  ЬогасН ск^ап хиЬка^а оНЬ ке1асЬ. А§аг 
а1кП§а1о§епск1а|>1 8 а]о«еп Ы!ап Ьоц‘!ап§ап иц1сгос1 а(огт

СН*.— С* IСН-.



аззйпеипк ЬоЧза, геакз1уа исЬип П -  уокд 1 -  12о т е г  оПтзЫПап 
цаПу пагаг, орПк Гао! Ъо‘1та§ап гегзета! -  с1, 1 ага1азЬ таз1 НояЛ 
ЬоЧасН. Ка1зе т а ( оНшзЫ огаПц ЬозцкЬНа кагЬкайоп ЬозП 
Ьо‘НзЫт уа геак«1у а т п ё  8ц1 т е х а т 2т  Ьо“у1 сЬа ЬопзЫ т  
ко‘гза*аё1. КагЬкаПоп ЬозП Ьо'НзЫт атц1азЬ§а азозкпуап Ьи 
изи1, ]агауоппт§ згегеок1ту о У 1у кесЫ зЫ т о ‘г§атзЬ§а  
азоз1апё ап. Орйк 1'ао1 а-ГепеПЫопс! ( 1- 12о т ег ) зиуиц 8 О2 (1а 
епи1ё апНа аз^а-зект орйк ГаоШ§1т  уицо1ас11. Е пй пап ту ори к 
{'аоШ§1П1 ц1зца уац1 огаНё Чс!а оМсЬаЬ, Ьипё а 1зЬопсЬ ЬозП яШзЬ 
т и т к т .

Ви ЬосПза^а, а -  Гепеи1х1опс1тпё каиоп ЬозП цШЬ 
сНззоШа^зШатзЫ заЬаЬсЫ с1еЬ ЫзоЫаусЫаг.

® о
С6Н5 -СНС1 - СН3 ^ С6Н5 -сн- СНз + С1

1 - 12о т е г  А
КагЬкаиоп А х1ог а т о т  ЬПап яау1а 1аз1г1азЬ§апс1а уигаца 

ке!асИ.
Ф 0 

С 6Н5 - С Н - С Н 3 + С1 --------- --  С 6Н5 -СНС1 - СНз

га!зета! ((1, 1)
КагЬкаШ нПагтпо геакз!уа1ап. К агЬкаиоп1аттё  

геакз1уа1апт к1азз1Йказ1уа1азЬ(1а и1агшпу ЬагцагогН"! азоз цШЬ 
оНпасИ. КаПоп о ‘г т т §  + гагуаНЛш Ьи1ип!ау у о ‘цо11зЫ§а уок( 
ЬссЬ Ьо‘1тайап(1а иш катауипзпуа ауШаЛ. Ви циуЫа^и изиИаг 
ЬПап а т а !ё а озЬ тзЬ  т и т к т :

1 . ]Мик1еоШ ЬПап Ьтк1зЬ;
2. Рго1оп Н+ уок1 то1еки1уаг т а зза з 1 ккЫкгоя кагЬкаиоп 

а|'гаизЬ. КаПоп рго1оп а)гаиЬ о1еПпё а ау1апа(Н;
3. УоПогоН а (о т 1 уок1 т е и 1 §игиЫшп§ о ‘/  е 1ек1гоп ]‘иШ 

ЬПап С каН от 1о т о п  зП^зЫ уок1 цау!а ё игиЫашзЫ.
В тп сЫ  уа 1кктсЫ  изиИа геакз1уа па1уаз1с1а каПоп гагуасЛ 

ЬиШг,1ау пеу(та11апза, аау!а цигиЫашзЬПаг шГауН гагуас! Ыго2 

катауасИ уоЫ Ьеяагог ка1юп тзЬа!:ап Ьагцагог§а ау1апасЬ.
РгоШп а]га11зИ. КагЬкаиоп о '2  хагуасНт рго1оп ко‘пшзЫс1а 

адаЬЬ, а!кепё а ау1апасИ:

с н 3 - с н 2 - Сс н 2 —  ~  с н 3 - с н 2 = с н 2 - Н®



А1кеп то1еки1а81 кагЬкаПопуа яага§апс!а )ис!а Ьагяагог 
Ьо‘1ё апН§! исЬип изЬЬи у о ‘паН8Ь ци1ау ЫзоЫапасК. 8Ь итп§  
исЬип Ь ат геакх1уас!а ргорПептпу ипигт уицоп (28%). 
К еаЫ уа ргоШп 1огиЬ о1иусЬ1 Ьуш8 а$051ап 15ЬИгок1с1а оЬЪ 
ЬогЛка, а1кеп уапа Ь ат ко‘ргоц ЬозП Ъо‘1а<Л.

УоёогоН а к > т т т ё  о'г)иРи ЬПап яП^зЫ 
® ®

СН3 - СН- СН2 --------СН3 - СН- СН3

Н
Випс1ау 8П]18Ь па^аяЫа аууа1ё 1ёа ш8Ъа1ап Ьагцагог 

ПскПатсЫ 12оргорП каиоп уи/а§а ке1асЬ. ЗПрзЬ шГауИ каНоп 
гагуасИ ЬиШп1ау уо‘яо1та8а Ь ат, зегНагН ёага]айа катауасИ. 
СЬипк1 ПскПатсЫ кагЪка1юпс1а§1 тизЬа! 2 агуаН а1кП 
§игиЫ аттё +1 тГауН ко‘ргоя катауасП каиоп пик!еоГ11 (ОН ) 
ЬНап ЬткасИ уа гагуасПЫ Ьийхп1ау уо‘цоШ>, 12оргорП ярдй^а 
ау1апасН:

® э  
СН3-СН-СН3 + ОН ----^ СН3-СН-СН3

ОН
ГгоргорП 8р 1г1т т ё и п и т т т §  уицопН^, Ьи уо'паНкЬшпу 

ЬозЬяа1ап(1ап и8(ипН{рш ко‘г8а1ас1к Уос1огос1 а 1 о т т т ё е1ек(гоп 
ЬПап я 11) 15Ы ^с1г1(1 чПряЪ ёеуПаШ. 1ккНа е]ек1гопН Н: уоЫ 

Н' ш |»!с1пс1 10П ёеуШяЫ т а Ч и т . 1кЬ погш зЬипёап о1т§ап. 
01ёпс1 яН^ЬПа УоПогоё ашош тикЬа! /агуаН ]оу!а8Ьёап иё 1егоН 
аГоггиуа ЫяЬакт а- Ьо1а1ёап а]га1ас!!. В и т  1,2 -  2>ёгк1 «пЦкЬ 
с!еЬ а1а!ас1:.

Вепго1 а1уштшу ЬгогшП АзЬигокЫа РгесЫ -  КгаГ1з Ьо‘угсЬа 
ргорП ЬгопНН ЬПап а1кЛ1ап§апс1а Ь ат  1,2. -  §1с1пП яПраЬ 
кигаШасН. Е5ипс1а киШцап п-ргорП Ьсп2 оЫап 1а8Ь(]ап, апота! 
таЬяи1о1 — 12оргорН Ьеп2о1 Ь ат  ЬояП ЬоЧасЬ:

СН3 - СН2 - С Н 2:Вг + А1Вг3 — "  А1Вг4 СН3 - СН2 - С Н 2 |

[СНЗ-СН2-СН2| + С6Н6 ----- СН3-СН2-СН2 + н



|сн3 - сн2 - сн2| + С6Н6 СНз-сн-сн3 + н

Наг 1ккл Ьо1с1а Ьагп СНз - СН? - СНг СНз - СН - С Н 3 
ка1юп1аг Ъеп2о1шп§ ЬаркЗог уа Ьагака1сЬап тап й у  е!ск1гоп 
Ьи1ий§а Ьгуит цг1ас11. К.еак81уаёа а1уигтту §а1о§етс1!>а 
о‘хьЬа§ап Ьушз к181о1а«1 Ьог йопё 1кЫа(18Ь Нат уахяЫ па1уа1аг 
ЬегаШ.

1,2-ьП] 1зЬёап ^авЬцап, 1,3-§к1пс1 зПрзЬ Ь ат  тау]ис1. ОиуЫа 
кеШп1§ап п-ргорйатш^а пйп1 к181о1а § т т §  Ь т к 18Ь геак81>а81. 
атто§игиЬ  1и1§ап и§1егос1 аСопйш |3С 1го1ор!§а аЬпазЫтЬ 
оЧкагП^ап (Кеи1оу О.А., 8Ьа1кта Т.К.):

Кеак81уа таЬ8и1о11апш оЧдагшЬ па1уа.ч1(1а гкк! хП уа СН3- 
СН2-СН2-ОН ЬдгШзЬН Ыг1атсЫ 8р1г1 ЬозП ЪоЧпЛл ашц1а1н31. п- 
РгорП 8р1г! 1,3-81у 1кЬ 1иГауН. СН3-СН2-СН2-ОН ева каиопца 
ОН" шпц ЪтЫзЫёап уига^а ке1асН:

Ср,Н5

Ф 1Т НОН Л г»СН2-СН2-13СН3 — - СН2-СН2 -иСН3

ОН

н - ^ с н ^ р н ,  135Н^ н - с - с н 2- с н 3
I
нН

1.3- 811) 18Ь 1кк11а 1,2 811) 1«Ьс1ап 1Ьога1 ёеЬ цага1асЬ:



Н - С - С Н - С Н . ,  • И - ^ С - С Н - С Н ,  1-2 3 1 1 ^

И Н V  н

1.2 зЛузИ Н - С  - С Н 2 - С Н 3

н
ЬУпЬи геак81уа1агёа тияЬа! гагуас1!ап§ап и§1егос1 а!огт 

1огпоп 8П|иусЬ| § 1с1пс1 юпш 8Ьи кагЪокаЬоп то1еки1а81птё  о ‘л  
(1 ,2-811]1зЬ) уок) Ьо&Ьца то1еки1а1аг ЪепяЫ т и т к т .  КеШп1§ап 
гсак81уа1аг то1еки1а 1с 1пс1а «1 ^с!пс1 яПрзЬ ЫзоЫапасН. 
Мо1еки1а1агаго }ш1пс1 81 ̂  1кЬ Ь ат тау)ис1.

С Н 3 С Н 3

с бН5)зС  — С Н 2 С - ' 'о *  Н ^  С 6Н5)3с н  + С Н 3 - С  + Й

зр1г1
С азе1оп

ОскНу ейг1аг уа исЫатсЫ а гт т а г  Ь ат §к1нс1 ю п т  Ъ етЫ  
т и т к т .

М ей! 5* и г и Ь т т §  зП^зЫ. Випс1ау 811 |18Ь пафазЫа \ауис!§а 
ке!асН§ап кагЬкайоптп§ ЬагцагогН§ 1 ]ис!а уицоп:

СН3 э  СН3 СН3
СНз - С - СН2 - С1 С1 .  СНз - С - СН2 НОН^ СНз - С - сн2 -ОН + Й* 

СНз 8|^1 СНз СНз

Ксак81уас1а пеорепН! 8р1г1 -  2,2-сНте1Пргорапо1-1 п т §  
и т и т а п  ЬозП Ъо‘1 т а § а т  ки/ап1цап уа ага1а8Ь.тас1ап 2- 
тей1Ьи1апо1-2 а^аПЬ оНпуап:

СНз СНз
!

СН3 - С - С Н 2 - С Н 3 УЭ СН3 - С  =  С Н 2 - С Н 3I
ОН

ВЫ атсЫ  кагЬкаПопНап исЫатсЫ 8ри1 уа уидопНа§кЬа 
(и/П^ап а1кеппт§ ЬозП Ъо'ПзЫ тей1 §игиЫптц 811̂ 18Ь1 1иГау11 

ЬЫатсЫ кагЬкаПоп тзЬа1ап Ьагцагог исЫатеЫ уа ау1апасН, НеЬ 
ШзЬипПгПасН:



СН3 СН3I НОН ом
СН3 - 6 -СН2 ---  *► СН3 - р - СН2 - СН3 н* 2-теЫЬи1апо1-2

СН3

СНз

СН Ж
с н з - б ^ с н г - с н з  

2-те*ЛЬи1еп-2
УсЫатсЫ кагЬкаиоп ргоЮп а]гаЬЬ а1кепуа ау1апасН.

т е х а ш х т ь  1,2-8П_рзЬ(1а исЬ Ьо1с1аё 1 оЧиусЬап Ьо!а* 
1 уигауа ке1а<Ъ:

Н

СН3 -СН^СН2 ► СН3 -СН-СЙ2 ------- ► СН3 -СН-СН2

н Н

ОЧиусЬап ЬоЫНа С -  II Ьо§‘ш ЬозП цШЬ 1игё ап е1ек1гоп 
^ий исЬ1а аЮт о‘Па$к1а Не1ока11апасИ.

С Н3 СН3
'■ | +

СН3 - С - СН2 — :► С Н3 - С - С Н2 ------ "  СН3 - С - СН2 - СН3

СН3 с1^з СНз

Меи! цигиЫтп^ зП ^Ы  Ь ат уицоп(1а§1 каЫ оЧиусЬап Ьо1а* 
ЬояП Ьо'НвЫ ЬПап косИг Ьо‘1асИ.

Сп (1пс1 уа теШ  (ьЫапп 5рек1го5кор1к икиНаг уогИаппПа 
ЪШЪ оНкЬ т и т к т .  Епё ягттаШ  па1уа!аг УаМК. -  
крекио8кор1уа уогПагтИа оНпасЬ. МеШ уигиЬшпу зПрвЬ шГауЬ 
о‘пп о‘2§агёап1(1ап 8рек1п1аё 1 кЬи уигиЬ ргокмПап Ь1ёпа11ап 
Ь ат  аууа1§1 Ьо1а1с1аё1с1ап о ‘г§агасЬ. Кайоп крекгптп с1а$ПаЬк1 
то1еки1а1агшк! ЬПап 1ачцо81аЬ, нПрвЬшпу тау^ис! уск! 
уо‘цН§1П1, яфиусЫ §игиЬ цауегёап цаум а1от§а оЧёапЬ§ 1  ЫНЪ 
оНпасИ. 8ЬипПау цШЬ, §1с1п(1 юп уок( теи1 уигиЬпипц кП^яЫ 
1иГауЬ п18Ьа1ап Ьеяагог кагЬкаиоп Ьагцагопоц ЬозЬцаз^а 
ау1апаЙ1. КагЬкаПоп ЪагцагогНоттц Ьи ияиМа огй&№т цау(а 
цигиЫагшЬ. ЬипПау ]агауоп1апн е$а цау(а цигиЫапЬЬ 
геа!шуа1ап ПеуПасН.



7.3. КагЬашоп1аг. КагНашогЛагпшд Ш/МЫи
КагЬапюп С-Н Ьоё‘(.1ап ргоюп а^аНзЫ паЬ)аз;Па ЬозП 

Ьо‘1асЬ§ап, гпапПу гагуасЭ 1 1 1>!егос! аЮгшНа ]оу!азЬ§ап азоз 
1аЫаШ гаггасЬасЬг:

РгоЮп а^аШУсЫ Ы пкта т т е г а !  уок1 кагЬоп кЫоЫаг^а 
о'хзЬаЬ Й158о!81а1з1уа1апасЬ. Рго1оп а|гаПЪ сЬззоЫаЫуакшзЬ  
ргоюп е1екЬготапЯуН§1 уицоп Ьо‘1§эп аЮ т ЬПап Ьо§‘1апуап 
Ьо11агёа озоп ЬогасЬ. Ь’ук'гос! а Ю т т т ё  е1ек1готапГ1уИ§1 ккЫк 
Ьо‘1§ат заЬаЬН С - Н  Н1з$оЫа181уа1ашзЬ§а исЬгаПзЫ, 
ти \о /ап а1ш  о ‘п§а зП)!8Ь исЬип ргоЮп ЮгПЬ о1цусЫ азоз В |ис1а 
кисЬЬ Ьо'ИзЫ Ьагт]а ЬозП Ъо‘1асП§ап кагЪашоп В НазПаЬк! 
т о сШ  Л §а тзЬа*ап Ьагцагог Ьо'НзЫ гагиг.

КагЬашопшпр Ьагцагог Ьо‘НзЫ изЬЬи отШагца Ьо§‘Нц:
a) 1пёикНу 1а ’з1г1аг;
b) М еготег 1а'з1г1аг;
у) АготайкЬк;
у) Р а гх т у  отШаг;
(1) ЕгПиусЫ 1а’з т  (зоКаНатзЬ)
КагЬап1от1а§1 тапП у /агуас! гшцсЬпш катауигасН^ап Ьаг 

цапИау отП  ишщ> ЪащагогН§1ш озЫгасЬ. Ви Ьо1 гасЬка1 уа 
кагЬокаПоп1аг ЬагчагогН^ш1а’тт1 о у сЫ  о п и та  (езкапсЪг.

1п(]икиу 1 а ’81г. КагЬашогПаг (агЫЫИа е1ек1готапйу аЮт 
уок 1 §игиЫаг Ьо‘1за, и1аг кагЪошопш Ьагцагог1а.чЬигад1. 
Маза1ап, Л о т т у  -  .1 1иГауП П -  СР3 уа НС(СР3), Ы п к т а 1 а т т ё  
к1з1о1аН$п ог1а(Ь. рК.к тиуоП ц гау1зЬИа 28 уа 1 1 уа *еп8-

Тасщоз1азЬ исЬип те1аш пу рКк ц1утаи 40 уа 1епуНу1ш 
кеШгагтг. Е1екй"оак1зерЮг уигиЫаг зо ш п т у  огПзЫ к1з1о1аЬк 
кисЫш озЫгасЬ уа кагЬатопшпу ЬозП Ьо‘ПзЬт1 озоп1азЬигасЬ. 
Маза1ап а&еЮпйгП СН3-С=К исЬип рК.к --25 Ьо‘1уат Ьо1с1а 
1п1з1апте1ап (]Ч=С)3С -  Н п т у  к|з1о1аЬк кисЫ т т с г а !  
к1з1о1а1атт§ кисЫуа уацпПазЬаёг У^сгос! а Ю т т т у

Ьод1апдап азоз 
к1з1о1а 

А

Ьод1апдап
азоз

В



е1ек1готапГ!уПц1 и Ы1ап Ьо^Чапуал а1отп|к|§а ттЬа1ап уияоп 
ЬоЧ§ап К -  Ме уок1 К -  МеХ каЫ Ыпкта1агс1ап кагЬашоп озоп 
ЬозП ЬоЧасЬ. Ме1а11 цапсЬа е!ек(готи8Ьа1 ЬоЧза, и^1егоё-теЫ1 
Ьо§‘ зЬипсЬа кисЬН яи1Ыапа<Ъ. 1зЬцопу теЫ 1аг ЬозП яП§ап 
е1етеп1 ог§ал1к тоск!а1аг юп Ьо§‘Н тос1аа!агуа о'хзЬаЪ К'Ме 
каЫ юл ]и№ ко‘пшзЫс!а ЬоЧ1зЫ ап^якпуал. Ме1а11 цапсЬа 
ра»81У ЬоЧза, Ьи Ь ткта1аг то1еки!а!аг 1оп )иШ ЬоПёа етаз, 
Ьа1кг кисЬН яи1Ыап§ал ЬоЧасН. Оллуаг геакЬ\ 1 К-М§Х уа 1Шу 
ог§ап1к Ь ткта1аг Ьи1агуа гп15о1с11г. 8'пипуа яагатау, Ьи 
тоск1а1аг Ь ат кагЬашоп1аг тапЬа! ЬоЧа о1асП. Миаууап 
Ь тктаП ап а80з1аг уогНагтПа рго!оп 1огПЬ оПзЬлтд ппкот 
ЬоЧтаза, иш е1етеШ ог§ап1к Ы пкта§а оЧка/лзЬ ух/Л ЬПап 
кагЬатоп§а ауЬпЬпзЬ т и т к т .  Вишп§ исЬип 
а1кП§а1о§ешс11аг§а те1а11аг (а’.чи еШгПасЬ:

К X - М е ----- -С. 9
^ К -М е  + X

МапПу ш е г о т е г  *а’$1Г. Ви Ш’зЛшпй кагЬашоп 
ЬагцагогН§1§а 1а’8 т  агота!1к Ьа1яа ЬПап Ьо§Чап§ап и§1сгосМа 
уосЬгоН а1от1ап тау|ис1 ЬоЧ^ап Ьо11агс1а, ЬатНа пито-, кагЬолП 
уа 181ал -уигиЬ 1и1иусЫ Ыпкта1агс1а кигаШасИ:

г г он -»н О *  '■ °  х  °1̂ д ]  о -  1̂ )  -  д XI.
'епо!

А. В V. В 1аг гехопапз кагЬашоп1аг ЬоЧПэ, {"епоуа* -- апюпНа 
тапПу гагуаН сЫокаНапа о1§аш исЬип ГепоПаг аНГаЬк зрЬНагуа 
тзЬа&л кисЬП к|я1о1а ЫзоЫапасН. Рспо1уа(-ап10п &по!пт§ 
о‘2 1§а тзЬагап Ьагцагог уа зЬи Ьо^зНал озоп ЬозП ЬоЧасН. 
8Ьип§а о'хзЬазЬ, ГелНтеи1-апюп О птс; ю1ио! .1 §а яагацапИа 
Ьап^агог ЬоЧ§ашс1ап, а!к|! папу уа 1о1ио1 агаЬзЫЬПдапйа, 1о1ио! 
атопуа ау1апас1к



Веп/о! Ьа1ца1ап зош 1кк11а уа ипс!ап оЛ1Ц ЬоЧза, кагЬапюп 
тгагуасЬшпк» с1е1ока11агшЫ уа Ы пкташ пд к181о1аН^1 кисЬИ 
ЪоЧасН. ТпГепПтеЫ атоп  Ъипуа гт§о1сНг:

л?

ТпГет1-ашоп гпегап§а Ш8Ьа1ап апсЬа кисЬН к1§1о1а.
ВпсН пкго-, кагЬопП уа Ыап уигиЬ 1и(иусЫ Ы пкта1агт  

ко‘гауНк:

сн2
о
I!
N

О

•в СН-;

0
N
1
о

■СН;

0

1
о

; ВН уок|  СН2

01
N
Г
О

н о о о °
Л -в ^  <*ДСН2—  С в -  СН2 с  ^ *'СН2==--С +ВНуок|  с н 2 = ^ с  

Н И Н  н
А

р ^
С Н 2 С — N В -  С Н 2 С N -* ► С Н 2 С N • В н

(А) уа (В) гегопапаз кагЬапюп1агсЬг. АзЬс1а уицопёа ко‘г1Ь 
о‘и1{»ап Ыпкта1агс1а т е г о т е г  уа 1п«!икпу 1а ’н1г ЫгуаНкс1а 
кигасНаоЬ. Наг |кка1аз! Ь ат, ЫгуаНкёа уа Ыг хП уо'паЬзЬПа



1а’81Г ко‘г8а<жИ. Ви кагЬапюп ЬозЛ ЬсГНкЫш озогЛазНПгас]!. 
115'пЬи Ьткта1агс1а§1 тапЯу тНикйу 1а'81т 1 кагЬопЛ-, пПго- уа 
{81ап- уигиЫаг уигауа кеШгасИ. Ке1оп1агс1а§1 кагЬоп Л уигиЬшп§ 
е]ек1готапГ1у1]§1 хискН §Ьипёау тигаккаЬ еЯНагПа^уа тяЬагап 
уияоп. СЬипк) тигаккаЬ еЯНаг то1еки1аз1с1а изЬЬи 81^1зЫаг 
исЬип 1т к о т у а 1 тау]ис1:

Н О Н О
( | л  ! I ■

СН2- С — ОСНз ,  СН2“ С- ОСНз 
Ви кагЬопЛ уигиЬтт§ е1ек1гоп ак18ер1огНк

доЫНуайш зизауйпЬ, «-иукгосМап рго1оп а^аНзЫт 
ц1у1п1азНигасН. КагЬопЛ уигиЫтпу ЬозП ЬоЧасИуап кагЬапюп 
гагуасЬт ]иёа о/  ггицНогНа катауПгасП. Оетак. кагЬопЛ уигиЬ 
уотПа е1ек{гоп Нопог уигиЬ уок1 а1от Ъо‘1ча, и§1сгоЛ а1отНап 
рго1оп а]гаП8Ы Я1у т .

Ке1оп1аг (К-С(О)-К) с!а тигаккаЬ еЯг1агс1а ко'гПуашНек 
зП^зЫаг уо‘ц. Ва’г) уигиЫагт е1ек1гопНопогЬк хизиз1уа1т т у  
огНзЫуа цагаЬ диуШауюЬа ца1огс!а )оу1а8ЬишЬ т и т к т :

О О О  0 0
// // / /  // /  

с с . — с х _ с
н Р ОР МН2 о^

- -  ►

8Ьи заЬаЬНап ке1оп1аг тигаккаЬ еГп1агуа Ш8Ьа1ап кисЬИ 
к181о1а ЫяоЫапаНк

Еп1иусЫ1агпт§ Га'$!п. КагЬатоп1агшп§ ЬагцагогПуща 
епШУсЬЛаг каиа 1а’з!г ко‘гха1ас11. Рго1опН епШУсЬЛаг кагЬашоп 
ЬЛап уоёогос! Ьоу' ЬозП цШЬ, ипту ЬагцагогНуЫ озЫгаНп 
Арго1оп епШУсЬЛаг Ьипс1ау хоззауа еуа Ьо‘1тауатс1ап и1агс1а 
сП880181а18)уа1ап18Ь катауаНп Уапа зЬи пагза т а ’!итк|, С-Н  
Ьоу‘п т у  а808 :В {а’зтНа сНззоЫаЫуа^атзЫ сНтеШзиИокчШНа 
те1апо1Нау1§а т8Ьа1ап 108 таг1а 1с/, ЬогасИ (О. Кгат). Випту 
8аЬаЫ те1апо1 а808 (:В) ЬЛап уос1ого<1 Ьоу‘ (В* • • Н -О -СН 3) 
ЬояЛ ц11асН. УоНогоё Ьоу'пту уигауа кеНзЫ азозтпу кисЫт 
катауПгаНп §о 1уа11аш8Ь 1иГауН азозпту пик!еоГЛПу1 катау 1зЫ 
ЬосНзаз! ко‘р исЬгаусН. ВипНап 1азЬцап, зо1уаЛашзЬ огаЬд



таЬ зиЫ  з|ГаЬНа кагЪатоп 1зЬНгок е1аН1§ап геакз1уа1а т т §  
з1егео кппуоУ !у кесЫзЫ§а а1оЫ(1а (а’зЬ ко‘г8а1а<Ь.

8Сепк отШаг. КагЪатоппт§ тап й у  хагуасй яо ‘зЬ т уок1 

аготаЬк На1цас1а с1е1ока11ап[&Ь1 исЬип апюп _)и№тп§ Ъи1иЬ 
ао‘зЬ т  уигиЫ атту /?-уок1 цо‘зЬЪо§‘п т §  л-е1ек1гоп Ъи1и11ап 
Ы1ап цор1ап1зЫ кегак. Ое1ока11атзЬ кагЬашоп и§1егосЬ С=0, 
N02, -С=Ы каЫ о‘ппЬо8аг1аг ЬПап уопта-уоп ]оу1а8Ь§ап 
ЬоИагПа уихауа ке1а<Ъ. Е1ек*гоп Ъи1и11атт§ яор1атзЫуа 
апюппшд ШгШзЫ 1ткоп  Ъегтаза, Ь тктаН а рго1опш 1ккПа 
кисЬН е1ек1гопак1зери>г кагЬопП ушиН о‘гаЬ о1ёаш(1ап и кисЬИ 
к1з1о1а хоз8а81§а еда.

Н

В
Ь е к т  инкрцоПаг Ьи Ь т к т а  и ти та п  к1з1о1а хоззаз^а с&а 

етазН ^ш  ко'гзаиЬ. ЕЭетак (В) кагЪатоп ЬозП Ъо‘1та><Ь. 
СЬипк! апюптп§ ЬатНа Сг -  С3 иу!егос] аитПаптпе; р- 
е1ек1гоп!аг ЫПиПап Ыг-Ып ЬПап с|ор!апа оЬпаусЬ. Е1екггоп 
Ьи!и11апппу рагаНе! зоуЬхЫзЫ^а “ко'рпксЬа” ха1а! ЬегасП. 
ГигШзЫ А Ы пкта§а о'хзЬазЬ, 1ект ко'рпксЬа иитаусПдап 
ЫкЬуекзапсНоп - 1.3 кисЬН к!х1о1а хоззаз! изЬЪи хи1озаш 
газЛ цкуЛ:

О о

Г4 "1 I — !
о О О 

с 0
КагЬашоп (О) Па <Ле1ока11ап1чЬ -  р - р  цор1ашзЬ§а Ьа1а1 

ЬсшусЫ ГагоУ1у 1о '81я -  ко‘рпксЬа уо‘ц. 8Ьишп§ исЬип апюп 
0 8 0 П ЬозП ЪоЧаПь



7.4. КагЬатопшп^ (и/ШвН: уа $1егеок]туо$) 
Тои1отепуа. В тктаН ап рго1оп ЮгЬЬ о1иусЫ азоз, 

кагЬапюпНап кисЬЬ ЬоЧзаута тиуогапа! кагЬапюп ЬозЛ 
ЬоЧ1зЬ (отопуа зП^усЬ. Акз ЪоМа кагЬапюп ргоЮп 1огЬЬ оЬЬ, 
НазЛаЬк! Ьш ктауа ау!апасЬ. К.агЬапюппту о 'г  гагуасНл! 
катауЬпзЬуа уок1 Ьи1ип1ау уо'цойяЬуа тЬНзЫ, итпу ргоЮп 
ЫпкПпзЫш озоЫазЬЬгасЬ. А]гауап рго1оп о"г иу!егосЬуа етаз, 
то1еки1апту ЬозЬца Ыгог тапПу ц!зпиуа ЫпИзЫ Ь ат 
т и т к т .  Випёа Лаз11аЬк1 тосМ атпу 12о т е п  ЫзоЫапуап уап§1 

Ы пкта ЬозП ЬоЧасЬ. Ви ЬосЬзат а1зе1Лепуа зиупту ЬиЧк^йЬ 
гтзоННа ко‘пЬ оЧагтг:

(_|д2 +
НС = С Н  ♦ нф он - СН г =  сн ,  - М ~ СН — СН СН = *СН -

„ „ ОН О Н

Кеак81уап1пу ЫппсЫ ЬозцкЫНа утЛ  яри! ЬозЛ ЬоЧасЬ. 
\ЧпЛ зр1г1ёау1 ^НгокзЛ уигиЬ цо‘зЬЬоц‘п т у  уотИа ЬоЧуаш 
исЬип ипту к1з1о1а хоззаз! кисЬП. ВозЬцаеЬа ау1уапс!а, утЛ  
зр)Л Ьедагог, и о ‘гк1ап ргоЮп адаНЬ (В) Ь т к т а д а  аукпасЬ. Ви 
ЫпктаЛа рго1оп цау(а атопуа Ыпкза уапа Ьсдагог утЛ  зри! 
ЬозП ЬоЧасЬ. ЯЬишпу исЬип с]о‘зЬЬо§‘ и/.ЛасЬ уа ргоЮп теЫ еп 
уигиЫуа ЬткасЬ(С). Кеакз1уапт§ о \ 1гу1 таЬзи1о1 зика 
аЫеуккЬг (О).

Рго1оппт§ зЛ^зЫ 1иГауЬ Лскка 12о т е т ш §  Ыг-Ыпуа оЧ]§Ы 
ЬипИа е1ек1гоп1агшпу цау1а Щ зтП атзЬ  ЬосЬяаз1§а 
рго1о1:гор1уа НеуЛасЬ. РгоЮ1гор1уа 1аи1отепуапт§ Ь»г 
ко‘пш8Ыс!и\

КагЬашоппшд Ги/кИзЫ уа *1егеок1гпуо51. КагЬатоп1аг 
кагЪка1юп1агНап [агя грНЬ, Кшпчу ЬшНзЬуа еуа кагЬашоп1агс1а 
1оЧПа е!ск!гоп ]иЙ ЬоЧ§атс1ап и1аг 1е(гаес1пк ^ у Ь зЬ д аш к у та  
о‘гаго ПапНзЫ ттй п а1  ЬоЧасЬ. О стак, кагЬапюп иу1сгосЬ. яр3
-  угЬпсЛапуап. УсЫа уЛзпН с»гЬ11аМа иц1егос! а 1 о т т т §  Ьоу‘



ЬозП цШЬ 1иг§ап с!ек1гоп )иЯ1ап, 1о‘тпсН131(1а атоп  ]иЙ1

]оу1азЬаЙ1.
КагЪатоп Ьа'гап уазз! ШхШзЬуа е«а Ьо‘ПзЫ Ь ат т и т к т .  

Ь'пту гагуас1тт§ <1е1ока11ап1кН1 шГауН ЪагцагогН§ 1  ойасНуап 
ЬоПагёа апюп уазз» ишНзЬИ Ьо‘!а(!;. ТпГет1теи1 апюп Ьат(1а 
тапЛ у гагуас! > С = 0 , -МО; уа -СЖ ' каЫ уигиЫагуа цо‘зЬ т  
иу1сгос) а1оппс1а ]оу1азЬ§ап кагЬашоп!аг зЬи1аг 'шпкзИапсНг. 
МаМитпкл, сЫокаНашзЬ исЬип з -  р уа р -р - огЫЧаНаг рага1!е1 
|оу!азЬ1зЫ кегак. Ви еза з1з1ета (то1еки!а, гас1!как каЬоп, 
а т о п ) шпу уазз! пш Н зЫ т и^ ого ц?1ас!1. КагЪатоп и§1его(Н 
ПшНзЫ рЪаккп агтп1аг уа атгтакс!а§ 1  а/о1 а(огт§а о ‘хзЬаусН. 
Ш агтпд Га2 0 У1у Ш/ШзЫ Ь ат о ‘хзЬазЬ. О окуегза, исЫатсЫ  
ат:п1аг (К.3Ы ), атппак ( Н3N ) уа кагЪапюп1аг (К3С:) 
12ое 1ек1гопН<Иг.

М А У /А Ь А К  В О ‘У1СНА М А 8Н д V А М А8ЛЬАЬЛК

/. Веп7.И кайопШаф тиаЬа( гагуайтп§  к о ‘сМхЫ у а ’т  
ЬещИ кайот  гегопапь 1и7,Ш$кп1 [огти!а1апт уо 7Лпц.

УесЫаН: КагЪкайоп1агёа§1 гс/опапз (шаЬзЫаг з о т  с|апсЬа 
ко‘р ЬоЧза, З151ета зЬипспа Ъащагог ЪоМасИ. Вепи! каЬотс1а 
тизЬа1 /агуас1 1о‘г11а тагкагйа (ЫокаПапасЬ уа иптц гегопапз 
Ш/ШзЫап з о т  ю ‘гйа, зЬипца ко'га Ьегш1 каиоп а1Ы ка(юшуа 
тзЪа1ап Ъащагогскг.

СН2

©

2. РгорП х1огойпт1* ц>Шго1щ паЩаягйа киШ^ап такхиШ 
ргорапо1тп% гтцс1оп 7 %, ИоаН Ьо 7/лЛ/ киШтсцап ргорНеп 
28 % I'а ргорапо1-2 32 % кояИ Ьо ‘ИаШт шхЬип/ '/ппц.



УесШаН: Вишпу ваЪаЫш ЬозЛ ЬоЧуап ЫНатсЫ 
кагЬкайоппту рго1оп а)гаП8Ы уа ушпс! ю п т 81^ 1зЬ1 Ы1ап 
{шЬипйгПасЪ.

КагЬкайоп о ‘х /агуасЬт рго1оп ко‘лш8Ыс1а а'гаЬЬ, а1кепуа 
ау1апасЬ:

СНз-СН2- СН2  ̂сн3- сн2 =  сн2 + нсе
А1кеп то1еки1а51 кагЬкайопца цагауапПа _)ис1а Ьагдагог 

ЬоЧуат и§ЬЬи уо'паНкЬ ци1ау ЫзоЫапасЬ. 8Ьипт§ исЬип Кат 
геакз1уас1а ргорПеппту ипигт уицоп (28%).

Уос1огос1 а1огшшп§ о ‘г ]иШ ЬЛап 81У18Ы

СН3 -СН-СН2 ---- ^  СН3 -СН-СН3

Н ^
Випску 8Н̂ 15Ь па1()а81с1а аууа1§1§а п18Ьа(ап Ьагцагог 

1кк11атсЫ 12оргорН каЬоп уигауа ке1асЪ. ГгоргорП кайоп (ОН ) 
Ы1ап ЫпкасН уа гагуасИгп Ьишп!ау уо‘цоНЬ, 1/оргор1! яргПуа 
(32%) ау1апасЬ:

СН3 -СН-СН3 + 0*1' ^ СН3 -СН-СН3

ОН
12оргорП 8р1гйшп§ и п и т т т у  уицопН§1, Ьи уо‘паН8Ьпт§ 

Ьо8Ьца1апс1ап ш йтН § 1ш ко‘г8а(асЬ. УоПогос! а 1 о т т т §  е1екггоп 
]иЙ1 Ы1ап 81У18Ы !̂(1г1с1 $П]1§Ь ёеуПасЬ. В ит 1,2 -  §Ыпс1 чЛ]1кЬ 
Ь ат  с!еЬ а1а1асП.

3. Веп7.о1 а1ушмту х1опй Пуша кЫоШай) ’ткПгокИи I- 
х1ог 2-теШргорап ЬПап а1кШап§апЛа гккИатсЫ ЬиШ 
Ьепт.оМап (ахИдап исМатсЫ ЬиШ Ьепт.о1 кохП Ьо‘ИаН 
техатгтШ кеШгтд.

УесМхк: Вепго! а1уигтшу х1опс! 18Ь1иок1с1а 1-х1ог 2- 
теШргорап Ргсс1е1 -  КгаЙ8 Ьо'укЬа а!к11!апуапс1а Ь ат 1,2 -  

с!г1с1 81^ 1зЬ кигаШасЬ. ВипПа кий^ап 1кк!]атеЫ ЬиЫ



Ьеп/оЫап (азЬцап, апота! таЬ$и1о1 -  исЫатсЫ Ьий1 Ь ат ЬозП 
ЬоЧаёй

СН3 - СН - СН2 - С! + А1С13 ------- ^  СН3 -С Н -С Н 2 А1СЦ
I 1

СН3 СН3

СН3

сн3 -сн-сн2 +
!

СН3

н
СН3 - С - СН2 —  СН3 - С - СН3

|
СН3 СНз

СНз
СНз С СН3

СН

Наг 1кк1 Ьок1а Ьат каЬогИаг Ьеп7.о!пт§ Ьа]т<1ог уа 
Ьагака1сЬап тапй у е1ек1г ЬЫиЬуа Ьищт яПасЬ.

4. 1-х1ог 2,2,3- IптеШЬШап §Ыго1ШатзШ па1уа$Ыи 2,2,3- 
(птеШЬи1апо1-1 кояИ ЪоЧтаьйип 2,3,3-1птеШЪи1апо1-2 га
3,4,4-(пте(Преп1еп-2 1аг щгайЬ оИпдап. Кеака1уа техапктгт  
пок1ап§.

УесМаН: Випёа 1-х1ог 2,2,3- 1птеи1Ьи1ап ^скоЬхктзЫ  
па(уа81(1а ЬозН ЬоЧуап кагЬока(юпс1а теШ  §игиЫтп§ 
кигагПасЬ. В и тку  зП^зЬ па1уа51<1а уи) ис!уа кЫасЬцап 
кагЬкаиоппту Ьагс]агогН§ 1 ]ис1а уицоп:



СН3 СН3 

СНз-0 - с  - СН2 - С1 СНз-0 - С - сн2 + С1

СНз СНз
! !

-  сн 3-р - ср - СН2-СН3

СНз СНз

В1г1ап1сЬ1 кагЪкайопёап исЫатсЫ ярн! уа ииукЬукЬа 
ШгПуап а1кеппт§ ЬовН Ьо'ПзЫ тей1 уигиЫ пту к Н 1 ( и Г а у Н  
Ы Н атст  кагЬкайоп шяЬа^ап Ьагцагог исЫ атсЫ уа ау1апасН, (1еЬ 
ШзкипйгПаё]:

5Ьиш1ау цШЬ, у1с1пс! юп уок1 теШ  уигиЫшпц зИизЫ йдГауН 
тв Ь ай т Ьсцагог кагЬкайоп Ьагцагоггоц ЬозЬцаз^а ау1апасй. 
КагЬкайоп ЪагцагогИутто Ьи ики1с1а огйзЫш цау1а 
$»игиЫаш8Ь, Ьипёау 1агауоп!агт еьа ^ау(а ^игиЫашчй 
геак81уа!аг1 ёеуПасй

Мей1 уигиЫ пту 51Ц1УЫ еьа С -  С ЬоуЧагшпу и/ШзЫ уа 
иу1его(1 8ке1ейтпу о '/уаш Ы  Ы1ап ЬогасН. ШИЬи |агауоп1агт 
и тш ш у п о т  ЬЛап Уа^пег-Меегуеит цауТа ригиЫашчЫ 
ёеуПасН.

сн3 °н

С Н 3 СНз



МЛУУ.ШЛКМ М118ТАНКАМЬА8Н УА ХА7.0КЛТ 
01Ы 8Н  ВО‘У1СНА 8А У 01Х А К  УА 1УШ8ТА<31Ь 

УЕСН18Н 11СН1ПЧ МАЯАЬлЕАК

1. КагЬкаПоЫагш атц к зЬ  изиПапуа гтзоПаг кеШппу.
2. КагЬка1юп1агпту геакз1уа1апш к1ая8111ка1§1уа1а«1Ьс1а 

цапПау отП  аяоз цП1Ь оИпасН?
3. КаНоп о ' г т т у  тизЬа! гагуаскЬт Ьи1ип1ау у о ‘цоЙ8Ъ)§а 

уок1 ЬссЬ Ьо‘1та§апс)а иш к атауП тЬ уа ауи1аН1. Ви цапНау 
изиПаг Ь] 1ап ата!уа озЫгасН?

4. Мик!еоГИ ЬтЬ'зЬ геак81уа1ап§а пшоПаг к ек тп у .
5. СНЛпс] зП^зЬуа 1а’пГЪепп§.
6. 1,2 -  §1с1п (1 зПрзЬуа гтзоИаг кектп§.
7. Меи! ди ги Ь тту  81^з̂ Ь| цапНау ата1§а озЬасИ?
8. КагЬапюп дапНау ГаЫа1П /аггасНасИг.
9. КагЬашопшпу Ьагцагог Ьо‘ПзЫ цапПау отШ агуа Ьоу‘Пц?
10. КагЬашоп1агтп§ ЬагцагогПу1§а епГиусЬПаг цапНау 1а’з1г 

ко'гяа1асН?
! 1. РгоЮпН епШУсЬПаг кагЪашоппту ЬагцагогН^хп 1 

озЫшусЫ заЬаЫагш коТзаНпц.
!2. Тои1отепуа§а 1а’пГЬепп§.
13. РгоСо1гор1уа§а пияоНаг кеШппу.
14. 3-х1офеп1еп~1 у1(!гоП/1ап«агк)а реп1апо!-1 -  еп-2 ЬозП 

ЬоПзЫш 1/оЫап§.
15. Тпйог теХап, те1ап, ПШог те(ап , теШ копН, 1пйогтеЫ  

те1аг, каЫ Ы п к т а 1 а т т §  к1з1о1аНд1 огЬЬ Ьоп.чЬ (дгНЫНа 
|оу1азЬ{.тп§ уа тНикПу (а’зп  огцаН ШзЬипйппу.

16. Ккготе1ап, 1хтПготе1ап, сНпктоте1ап, сЬЫаптешп, 
а1зе1от1п1, ца^опНа кагЬапюптпу ЬозП Ьо^НзЫ о§оп1азЬ!Ь 
Ьопзк1агИЬк!а ]оу1азкПппу.

17. Репо!Нап ЬозП Ьо‘!уап Гсг.о1уа! а т о т т п у  ЬагсЬа 
гегопапз йшПзЬ ГогтиЫ апш у о гт у .



УШ ВОВ. СОМОЫТ1К КЕАК81УАЬАК. КАЭ1КА1. 
Н081Ь 011Л8Н1 ВI^АN ВОКЦУСН1 КЕАК81\АЬАК

8.1. Сошо1Шк геак$1уа(аг. КасЬкаИапип^ оНш$Ь икиПап
Коуа1еп! Ьо^'пищ §ото1Шк игШзШ паЩазЫа ктуомгу 

]Пш1с1ап геакзхусцга кгпзкйк цоЫНуаП цискИ Ьо '1§ап 
гаггаска/аг козИ Ьо ЧасИ. (Лаг ЬШа ) 1ф 1тктсщап е1ек1гоп§а 
е%а Ьо ‘1§ап, а1от1аг уокл то1еки1о1аг Ьо ‘НЬ, егкт гаЛкаИаг 
с1еЬ а(а1асИ.

КасНка! геакз!уа1аг §ат. уок1 8иуич Рахата ЬогасЬ. Кеакя1уа 
8иуиц Га/ас1а оНЪ ЪогИва, ци1Ья12 егйиусЬПаг Ь атёа  0 8 0П 
гасЬкаПаг ЬозП яШЪ, геак81уаш ЬоьЫаЬ ЬегиусЫ тоскЫаг 
1зМаШасИ. Оа81аууа1 ЬозП Ьо‘1§ап гасЬка1 пеу*га1 то!еки1аёа 
1а’§1Г аШЬ, уап§ 1 гас11ка1п1 ЬозП цНасИ, Ьи гасЬка1 о г  пауЬаПс1а 
ЬозЬца гасИкаки ЬегасН. 8Ьипт§ исЬип гасНка1 т ех аш гтёа  
ЬогасНуап геакз1уа1аг /ап]1гН йауот е1а(Ь.

Е гкт гасЬкаИатту 1акЬц! уа1ст огЬиаЬ Ыиа ]иЛ1а8Ьта§ап

е1ек1гоп 1и1асЪ. Ма8а1ап, ( с н з) 3С (с бН5) с  ЗЬипйау 
е1ек1гоппт§ Ьо‘Н8Ы егкт  гасНкаИаттд рагатаушШу1, 
гауек81уауа ктзЫ зЬ цоЬШ уа1тт§ уицопЬщуа заЬаЬсЫ 
ЫзоЫапасЬ. Ос1а1с1а егкт гасЬкаПаг геак81уас1а ЬозП Ьо‘1асЬ уа 
^И а 1ег геакз1уаёа ктзЫ Ь ке1асН. А т т о  а у п т  уацПагПа 
Ьагцагог егкт  гасЬкаИаг ЬозП Ьо‘1асП.

К л ту сту  геакзтуакг уач1гс1а, 5ЬагоП§а яагаЬ, Ъо§‘п т §  
игШзЫ 81т т е 1пк 1аг2(1а ата1уа озЬасЬ. В оу 'тп»  Ьипс1ау 
(игШзЫ уицопПа 1акиИа§апнш/Пек цотоЬйк уок! га(Ька1 
итШзЬ ёеЪ а1а1асН:

С1 : 01 Е -  СГ- СГ
Випс1а Е к1шуоу1у Ьо§‘т п ё  §ото1ойк гау^зЬНа иг1зЬ исЬип 

заЯапасЬуап спег§1уа гтцаоп. Ви епсг^уа 1сптпк, ГокМтуоучу, 
гасЬокйу пиг1атзЬ, т е х а т к  уа к1туоУ 1у уок1 с1ск1гок1туоУ1у 
епег§1уа1аг ЬоЧ18Ы т и т к т .  Егкт гасЬкаНаг 1игЬ изиИаг ЬПап 
ЬозП цПтасЬ.



Е гкт гасНкаНаг ЬозП чШчЬ ичиПап
1. Теггспк изиПаг ЬЛап егкт гасИкаПаг Ьо$П
К л т у с т у  тоёёа1аг 1агк1Ыёау1 ЬоуЧаг йшНзЫуа цагаЬ 

1иг1)сНа гаё!ка1 игШзЫуа исЬгауёк

А : А —  ̂ ► А + А'
Випёа 1етрега1игапту епсг§1уа81 кппуо'учу Ьоу‘т  игШ§Ь 

епегу1уая1уа {епу уок| ипёап огёц ЪоЧтзЫ кегак. Ма$а1ап 
Ьеп/оЛ регок81ё! С^Н5СОООСО-СбН5 ёау< О -  О Ъоу‘шпу 
и/ШзЬ спег§1уа81 30 кка1/то1уа 1епу. СН 3 -  Ну -  СН3 Ьоу‘т  
игШзЬ епег§1уа81 52 кка1/то1уа 1епу. Випёау Ьоу‘т  и;ё$Ь исЬип 
5 0 -  150 С° ёа ц^/ётяЬ кёоуа.

$апоа1ёа ата1уа озЫгПаё^уап те1ап, е1ап, ргорап уа уицоп 
рагаПЫагшпу кгекту, рноНг )агауоп1ап уацёёа к т у с м у  
ЬоуЧаг игШЬ, уап§ 1  таЬзиЬЙаг Ьоя! ЬоЧаёк §Ьи яаЬаЬН Ьи 
]агауоп1аг ка1аН/>а1ог уа уицоп Ьагога1ёа Ьогаёь

2. МоёсЫагда уоги§‘Нк пип 1 а$1Г сйпЬ егк т гасНкаНаг 
Ьо?»|1 (рйяЬ (Ео1оНг).

Ыиг 1а’51г еШгПуап т о ё ё а  иш уи1яа уа пигшпу епегу1уа$1 

к |т у о у 1у Ь оу 'п ту  игШзЬ епегу1уа51уа 1епу уо’кл ипёап каИа 
ЬоЧяа, к!туоУ 1у Ьоу‘ егк т  гаё1ка11аг Ьокё Ц1ЬЬ игПаёг

А : А -------- -  А ♦ А
Мака1ап 286 п т  1оЧцт игипПкка еуа ЬоЧуап икгаЫпа&Ьа 

пиг 100 кка1/то1 куап!: епегу1уа51уа еуа .
3. МиНатхЫаг 1а<ёпёа егкт пиЬкаПагпш» Но.чЛ ЬоЧнЫ.
Клтуо\чу ЬоуЧаг 60Со тапЬагёап сЬк]ауо1уап у-пиг1аг ЬЛап 

пиг1ап>хЬёп1уапёа Ь ат уото1оёк  1аггёа и/и1аё]. у-пиг1атту  
епегу1уа81 уицоп ЬоЧуапЬул исЬип ёеуагН ЬагсЬа к т у о у ’у 
ЬоуЧагш уотоН ёк  1аггёа игаёь

К -  К у->—» - К ’ + К’

4. \1оёёа1агш т е х а т к  тауёа1а«Л1 ЬЛап егкт гасНкаПаг 
ЬозП цЛ^Ь.

Моёс)а1агп1 ]иёа т а у ё а  цШЬ тауёа1аяЬ уацйёа епегу1уа 
а|гаНЬ сЫц1Ь ЬоуЧаг уотоН ёк  гаггёа игЛаёк Тег агакяЬёпкЬ,



{еЪгайзЬ, икгаТоушЬ Ш81г ейпзЬ Ь ат  «Ьипёау па!уа1аг§а оЬЬ 
ке1аё1.

5. ОкмсПатзЬ — цауЧагШьЬ геакмуа1ап оа 1 ^а8 1с!а 
гасНкаПлг Ьом1 цШ$Ь.

Клтуоу1у Ьткта1агуа ок81(11оусЬНагт уок1 

Яау1ап1иУсЫ1агш 1аь1г цгНьЬ I уоК1 е1ек1гоЬг уацЬс!а§1 

ок&1с11ап!8Ь- цау^апЬьЬ геакз1уа8! па^уазИа Ь ат  егкт гасНкаНаг 
Ьо$П ЬоЧасЬ:

a) .(^ау^агиусЫ (а$1Г1с1а гасНкаЫп^ Ь(ш1 Ъо‘Н&Ы:

СН3 С СН3 + N8 -----*• СН3 С - С Н 3 4 
О----------------------------------------------- О

b). Ок$1сЛоус1й 1ампс1а га(Нка1пш|» ЬозП Ьо‘Н$Ы:

о  о

, Р е3+ Ре 2+

у ) . е!ек1го1м уац1Ыа гасНка1шп§ Ь(>«*П Ьо'ИвЫ:
О  .. О

СН3 С 6 ► СНЭ С — —► СН3  ̂ С 0 2

о "  о
К.еак81уа уаяЬёа ЬипНау ШгН изиИаг Ы1ап ЬозП цШидап 

гас11ка11аг- гекотЫшЫуакшзЬ, ё18ргорог81уа1аш8Ь, ЬозЬяа 
гасНкаНаща ауЫшЬ, ЬтЫзЬ, а1та8Ыт8Ь геак81уа1аг§а 
ктзЫ зЫ  т и т к т :

1. КекотЬшаЫуа1а1Й$Ь:

2 С 6Н5СН2 ► С6Н5 СН2-СН2- С6Н5

2. В18ргорогя1уа1ат8Ь:

2 СН2 СН2 -------- ► СН2=СН2 + СН3 -СН3

3. ВоьЬца гасНкаИагца ау1агшЬ:
С6Н5 СОО ------- С6Н5 + С 0 2



1. ЛЬпа^ГнгшЬ:

С1 + Р-Н  ---- ► К - НС1
КасКка! а1та$Ы т$Ь геак$1уа1ап.Ог§атк ктхуоёа тиЬип 

гасПка1 аЬпазЫтзЬ геакз!уа1апуа х1ог1а§Ь, ЬгогЫазЬ, 
8иИох1ог1аяЬ, «иИ'оокяиПа^Ь, окзхсПавЬ, ппгоЫЬ. т1го2о1а8Ь, 
х1огкагЪоп!11а8Ь уа Ьо8Ьца1аг ггп8о1 ЪоЧа о1асН.

Х1ог1а$Ь. Х1ог1а8Ь геакз!уа81уа а1кап1ат! х1ог1а8Ь геак81уа 
техаш ггш т ко'пЬ сЫцаггп7.. Ме1апуа х1ог Ш’зи еКт1§апс!а 
х1ог1азЬ геак81уа па1!]а8!(]а СН3С1, СН2С12, СНСЬ, СС14 
агаЬзЬтаз! ЬозП ЪоЧасИ. Кауекзхуапту с1аз11аЬк! ЬозцкЫНа 
х1ог гпо1еки1а81 пиг 1а’8тсЗа уотокик гаУ18Ьс!а х1ог гасНкаПуа 
рагеЬа!апаск:

С! с: ► 2С1

С! + К Н ► НС1 + К

Р +С1 : 01 — ► К—С! - 01 
То'утуап  иу1еуос1огос11агт уоги§‘Нк 1а’з1пс1а (ГоЮ 

к1туоУ 1у) хк)г1а8Ь геаЫуан! гасНка1 /ап | 1 г!I т е х а ш /т  ЬЛап 
ЬопзЫ 15Ьо11апуап.

8и1Гох1ог1а8Ь: Х1ог1а8Ь геакх1уа81 зиПГипЫопс! уогНапнёа 
Ьеп/оП рсгок81с! 18ЬПгок1с1а оНЬ ЬопЬа, Гаяа1 топох1ога1кап1аг 
оНзЬ т и т к т :

( С6Н5СОО)2 ► 2С6Н5С О О ------- ► 2С6Н5 + 2 С 0 2 

С6н 5 + 50С !2 -  ► С6Н5С1 + 3 0 2С1 

3 0 2С! ► з о 2 + 01 

С| + р  : н -------НС1 + Р

Р * 302 —  Р-5 0 2

К-50г *■ С12 ---- ► К—502 С1 С1



ЗиНЪокысИазЬ:
2 К Н + О2 -----  ► К + Н2О2

К 3 0 2 --------*■ К - 3 0 2

К - 3 0 2 + 0 2 ----- ► К—3 0 2- 0 - 0

к з о 2о 2 + К—Н — ► К + к зо 2оон  

к з о 2о о н  + К—н —  ► к з о 2о н  + К—о н  
Ок$й11а$Ь:

К-Н  + о 2 — ► К -О -О -Н  

К О О Н ► КО < он

КО + К-Н  ► К-ОН + К

К + он —  ► К он
№1го1а8Ь:

Н 0 -Ы 0 2 --------► НО + N02

НО + К -Н  К + нон

К + N02 ^ N02

Ви геак$1уа1аггпп§ ЬопкЫ исЬип гасНкаИаг Ьо&И Ьо‘Н5Ы 
исЬип кЬагои уагаБНзЫ кегак.

8.2. К.асИка1 роПтег1ашэЬ  
КасНка! роПтег1аш$Ь. 11ш _)иШа8Ьта§ап е1ек1гош Ьог 

Ьо‘1§ап уа егк т  гасЬка1 с!еЬ аЫиусЫ /аггасЬа1аг ЬояЫаЬ ЪегасЬ. 
КасНкаНаг 1ао1 гаггасЬа1аг Ьо‘НЪ ]ис!а ко‘р тос](1а1аггипу



гпо1еки1а1ап, ]’ит1аёап т о п о т е г1 а т т §  то!еки1а1ап ЬПап 
Ъ тк Л  гапргатоп  роН тегктвЬ  геак81у а т  ЬозЫаЬ уиЬогасЬ.

А1кеп уа а1касЪуеп1аг исЬип роЬтег1ат8Ь геак81уа1ап 
хо8сПг. Ви геак81уа1аггпп§ НеуагН ЬагсЬа81 вапоа! аЬагшуаи§а 
е§а. 1агауоптп§ кесЫзЬ т е х а т х п п ё а  ко‘га роИ тейатвЬ  
геак$1уа1ап

1. Каиоп роНтег1ап18Ь

К - С Н 2-СН2: + СН2= С Н 2 —  — - К - СН2 - СН2-СН2 - СН2:
2. Апюп ро1ипег1ат$Ь

К - С Н 2-СН2 + СН2= С Н 2 — - - К - С Н 2-СН2-СН2-СН2 

3. Яа<Пка1 ро1ппег1ат8Ь 

К - С Н 2-СН2 + С Н2= С Н 2   - К - сн2 - сн2- сн2 - сн2

А§аг то1еки1а яи1Ыапуап Ъо‘1за и тп §  юп тех аш гтёа  
роН тейатзЫ  яи1ау1а8ЬасЬ. ЕЫепёа Ь ат  ато п  роНтег1ат$Ь 
кау^аИ/аЮг уогёапиНа ата!§а озЬтЬзЫ  т и т к т  Ьипоа уицоп 
ЬагогаПагёа гасЬка! роНтег1аш8Ь§а 18Ьа1ап Ьи типсЬа сЫёатИ, 
т е х а т к  хоккакп уахкЫ роЬтег оПпасП. Каиоп ЬозП смЬ'вЬуа 
тоуП то!еки1а1аг, така!ап 17оЬий1еп, каиоп роНтеНатзЬ^а 
исЬгаусИ.

КасНка! роЬтегкптзЬ геак81уа1ап 1П81асог)аг 1&Ьигок1с1а 
ЬогасП. ЕШ епт Ь ат  уицоп Ьо8(т 1000 а (т  уа 100 °С Ьагога1с1а 
гасЬка1 роИтег1ат8Ь§а исЬгаизЬ т и т к т :

сНо-— сн2
К-СН2— сн2 ------ - К - СН2 - СН2 -  К-СН2-СН2-СН?

А§аг гасЬкаПагёап Ып ПсктсЫ хП гасИка1ёап уоёогос! 
аЮгтш ЮгЬЬ о18а. ЬозП Ьо‘1аё1§ап такгото1ски1а 
1агтоя1апаёг.



-СН2" СН2-СН2- ■ - -СН?- СН -СН? - •
+ РН

-СН2- СН -СН2 - ••• сн?“ ~—Н2 -СН2- <̂ н-сн2 - 
ги _ гн сн2-сн2- СН2 - сн - СН2 - с н 2 ^  . сн2- рН . сн2 -

I
СН2-СН2 СН2-СН2СН2-СН2

Е гкт гасЬкаНагт топотег1агш иПгаЫпаГзЬа уою у-пиг1аг 
Ы1ап пиНапПпЬ, уок) т о п о т е т !  о'/лт  ц12сИпЬ !еггшк изиМа 
оПпасН, а т т о  ко‘ртсЬа потизХаЬкат Ы Ы а^ог ПеЬ аЫиусЫ 
тоёсЫагп! топотегуа уок1 то п о тег  епйпаяща цо’зЫЬ уа 
рагсЬа1аЬ (о /§ т а  ф/с1тяЬ ЬЛап) оНпасЬ. ЬаЬога^опуа уа 
запоаи1а поти§1аЬкат а/о (-Ы^М-) §игиЪ (лПуап агоЪийгопкгП 
уа регокк^П (--О -О  - )  уигиЫ 1и1уап Ьсп/оЛ регокмс! каЫ 
тП51а1ог1аг ко‘р 1зЫаП1а(1 |. С^хсПгПуапНа и1аг уотоПНк 
рагсЬа1ап18Ьуа исЬгаЬ Ьаг Ыг то1еки1аз1 1кк11а егкт  гасЬка! ЬозП 
цПасИ.

a) а/оЬшгоЬиПгопПгП:
с н 3 с н э С-Н3 

Н з С — О — N — М— О ----С Н з --------- — Н з С -  С  + N2]

<;м с м  с ы

b)Ъеп2 оЛ рсгокз1с1|:

">>--- С—О—О—С — <УС  >-'>-------- 2 <'сГ'"”"')>— с  —сГ
V — - у  II II \" ----- ' /

Л о
Т
о

1п181а1ог то1еки1ая1П! ЬозП ЬоЧуап егк т  гасНка1ш К * Ы!ап 
Ье1уПаяак 1шза1огптц рагсЬа1атзЬ геаЫуая!:

У — > 2 Я*
Ьи уегПа КР- рагсЫ ашзЬ сЫгшуз!.



8.3. 7-апрг геакыуа(аг. /а п р г  гсакмуа1агш ЬозП Ьо'ПзЫ
Азоз1у огуатк уа пейкппуо з т 1е21 запоаЬПа огаНя егкт 

аГот уа гасИкаПаг ЬозП цШзЬ ЬПап ЬошусЫ геакз]уа1аг 
(гасИкаПаг гсакз!уа!аг НеЪ Ь ат  аЫ аЛ) т и Ы т  о'пп еуаПауЛ. 
ВипПау хПс]а§ 1 геакз1уа1аг§а х1ог1азЬ, окз1с11азЬ, роЬтег1ашзЬ, 
Р1Г0 Н7  кгекту уа ЬозЬца ]агауоп!аг ЫгасЬ. КасИкаПаг ЬозП 
ЯШяЬ ЬПап ЬогиусЫ ко‘рсЬШк геакз1уа1аг /апрг геакз1уа1аг 
Ьо‘ЬЬ ЫзоЫапаЛ. ВагсЬа кнпуохчу геакз1уа1аг Ыгуа уицопёап 
т а Ч и т  ЬоЧсЬЫ и1агт ЬопзЬ т е х а т г г т у а  цагаЬ 1кЫ уишЬца 
ЬоЧтаЛ:

1. Мо1еки1уаг геакз1уа1аг-геацеп11аг геакз]уа§а ктзЬиусЫ 
тос1с1а1аг акну котр1екз (огаЬц тос!с1а) ЬозП цШзЬ огяаН 
таЬзи1оПаг§а ау1апаёг

2. ЯеауепПаг ИазПаЬкл уациИа ЬеуокНа 1а’51г1азЬтаусЬ, уа’т  
геакз1уаца к т зЬ т а у Л . КеаЫ уа ЬозЫат&Ы исЬип епу аууа1о 
акПу тагка2  ёе’о аиПауап тоиИа ЬозП Ьо‘НзЫ кегак (гапрг 
т е х а т л ш  ЬПап ЪогасИ§ап тигаккаЬ геакз1уа1аг)

лапрг геакыуа!агт 12оЫахЬс1ап аууа1 га(Пка1 ЬПап 1атзЫЬ 
сЫчагшг. А1от уа то1еки1а1атт§ 1азЬч1 огЬПа1 (иШапуап 
е1ек1гоп!аг ЬПап Ьо‘ЬзЫ т и т к т .  Мапа зЬипИау уакка 
е1екПоп§а еуа ЪоЧуап тоскЫ аг 1жЬка1 (уок1. 0 2 0 с! гасЬкаГ) 
НеуПасЬ КасЬкаИаг гагуаЛапуап (1011 гаЛкаП Ьо'НзЫ т и т к т .  
Маза1ап, Н, N. О §а11о1Лаг, 1зЬкопу те1а11аг (иШазЫпауап 
уакка е1ек1гопуа еуаЛг. Ва’/.ап ЬипПау а1от1аг огос! (егкт) 
а1от ПеЬ Ь а т  аиПаЛ. Куап! тех атк аз! па/апуаз!уа тиуоПц 
уа1епЛк уакка е!ек1гоп1аг зотуа (епу. 5Ьи заЬаЬЬ Ьи хН 
уа1етЬк огос1 уа1епЛк скуПаЛ. О етак, гаЛкаПаг 0 2 0 П 
уа1еп{Ькка еуаЛг!аг. №у1га1 то1еки1а з1з1етаз1с1а гаЛкПаг 
е1екиот зо т  1ок Ьо1<1а ЪоЧаЛ. Кеак:>1уа зоЛг ЬоЧуатЛш к еу т  
Ь ат  зЬи 1ок зопЬк зак!аЫЪ ко!аЛ уа па1уас]а геакз1уа1аг(1а ЬозП 
ЪоЧуап тг^На1агтпу Ыиаз| уакка е1ек1гопт Ыг1азЬйпЬ о1аЛ. 
8Ьипуа ко‘га Ьи хП геаЫ уа па1уази1а 0 2 0 Н уа1сп1Ьк уо'яоНЬ 
ке1тауЛ (0 2 0 Й уа1епЛ а1от1агш уо‘цо1тазНк рппз1р1). 
Маза1ап,

С12 + Н НС1 + С1 
СН4-  011 > Н_() ( II ,



1зкога ихМйацг пицш тоАйа1агт гаЛка! коЫа екапИ&т  
ЬПЛгаШ.

КасЪка! пеу!га1 уок] гагуасИапуап (юп гасПка1) Ьо!с1а Ьо‘НзЫ 
т и т к т .  Вгг уац1На Ь ат  гагуаПуа (тизЬа! уок1 тапй у) уа 
]ий1аптауап е1ек*гопуа еуа ЬоЧуап 2аггасЬа1аг юп га«̂ 5ка11аг 
НеЬ а1а1асй. Уа1еп1Иу1 1о‘утуап  2аггасЬа1аг Ыг е!ек1топт 
ЫНазЬПгуапНа уоЫ ЬегуатПа егкт гасЬка1 уа юп гасЬка! ЬозП 
ЬоЧасЬ.

ОН уе ->• ОН; С02> ! -> С03'
Ауаг /аггасЬаНа ^Ш аптауап е1ек1гоппту зош ЬШа Ъо‘1за 

топогасЬка1 (Н,ОН) уок» ]иШаптауап е1ек1гопшпу зо т  !ккПа 
Ьо‘1за ЫгасНка1 ( О, С) НеуПасН.

КасНкаПаг уа1епП го‘у ттау ап  2аггасЬа1аг ЬоЧуапНу! исЬип 
геакз1уа1агуа, ]ит1айап, уа!епН Ю 'утуап 2аггасЬа1аг ЬЛап озоп 
геак81уауа кшзЬасЫаг, уа’т  геакз1уашпу акйу1атзЬ епегу!уаз1 

]иНа 1асЫк ЬоЧасЬ. ВагцагогПк хоззаз1уа еуа ЬоЧуап гасйкаНаг 
Ь а т  тау]ис1. 2аггасЬа1аг ]иЙ1аптауап еЫйгопуа еуа ЬоЧуапНу1 

исЬип рагтаупН хизиз1уаНуа еуа. §Ьи заЬаЪН и 1 атту  
тау]исШ ут1 ш]пЬаз1с!а е1ек1гопрагатаупП гегопапз (ЕРК) 
азЬоЫ уогНапПНа ЮкзЫгПасЪ.

2апрг геакз1уа1аг азозап исЬ ЬозцюЬт о ‘ 2  1сЫуа о!асЬ: 
хагутгту  ЬозП Ьо‘НзЬ1, гагу ти п у  игШзЫ уа /апргпту Науот 
ейзЫ.

Акйу тагкахЫ гт учцис^а кеНзЫ. Уа1епН ю ‘утуап 
то1еки1аНап гасЬка!1агт ЬозП Ьо’НзЬ геакз1уаз1уа /а п р т т у  
ЬозП Ьо‘НзЬ1 (Ъа’гап г а п р т т у  ЬозЫатзЫ) НеуПасН. ВипНа 
то1еки1а ЬоуЧапПа 1азЬц1 1а'зи 1881цНк, пиг уа ЬозЬс]а1аг 
па^уазИа игШзЬ зосЬг ЪоЧасН:

А -:-  В -> А + В
Кеакз1уа ЬозЫатзЫ исЬип гагиг ЬоЧуап акНу тагкагк г 1кк 1 

,)оус1а Ь а]т  юЫНа уотоуеп гау»зЬс1а, кизЬ ИсуоНапНа еза 
уе1егоуеп 1аггс1а ЬозП Ьо'НзЫ т и т к т .  4 . ! - ]аНуа1На к1туоУ1у 
Ь оу Ч атту  игШзЬ епегу!уа1ап ц^утаП (С>) кеИНПуап. Ви 
таЧитоНагПап ко'ппасЬк! ЬоуЧаг огаз!(1а§1 епегу1уа гЫцНоп



уицоп Ьо’ПЬ КзЬЬи Ьоуш иг1зЬ исЬип {азЬцапНап цо‘8ЫтсЬа 
епеаиуа загР цШтзЫ га1аЬ еЫасЪ.

Клтуоулу Ьоу1атту  игШзЬ епегу1уа1ап, (С?)
1- [а(1гш

Во^1аг
к]/то!

Во{»‘1аг
к|7то!

Во^Чаг 0,
М /то!

С-С 435 СН з- СН з 372 СНз-Н 425
С1-С1 242 С'2Н5 326 Тге1

с 4н<гн
376

К,-К 155 (С6Н5)3С-
С(С6Н5)з

46 С6Н5- сн  
2-Н

326

НО-
он

200 ЯО-.1-ОН 170 н
\ .  1/Н

С-С/  ч

170

О гуатк геакз1уа1агёа а1к̂ 1 гасЬкаПагш ЬагцагогНу! (81аЫШу1) 
уа ЬоуЧагт игШзЬ Iе/Ну] Ьо‘у1сЬа циу1(1ау1 ца<«гуа еуа:

^  г  СМ
/ Л  •• г л ' ^ |

• с н 3 < с н 3 —сн , < сн„— сн  < с н 3—с-

■'-СНз СН-
Акиу т а г к а х Ь т т у  Ьарп 1сЫИа ЬойЛ Ьо'ИхЫ геакз1уа1ап 

уотоуеп гаукчЬИа ЬопЬ азозап 1881чНк уок! пиг [а’з т  па1уазк1а 
уих Ьегасв. Акиу тагкаг1аг то1еки1а1атту сЬ88а81а1ат8Ы 
ЫзоЫИап ЬозП ЬоЧасП.

Маза1ап, Nа то1еки1аз1 373°К  (100°С)с]а \ ’а а!от1апуа  
Ь а1атот а^гаЬиН. Ма а 1 о т т т у  1азЫ<1 огЬНаИёа уакка 
245а1а245га1 Ьог Ауаг гпо1еки1а(1а Ыг цапсЬа ЬоуЧатзЬ ЬоЧза 
сПззозПашзЬ епу ЬизЬ ЬоуЧашзЬтпу игШзЫ ЫзоЫИап зоЫг 
ЬоЧасИ. М|8о) исЬип, С2Н(, то1еки1а81с!а С-С ЬоуЧашзЬЫпу 
спегу1уаз1 335,52'10*' ^/ то1, С-Н Ьоупшу епегу1уаз1 еза 
4 10,33 • 106 )/  т о !  уа 1епу. 5Ьи заоаЬН СгНб то1еки1аз1 С-С 
Ь оу'тп у  ихШзЫ ЫзоЫуа (Ь88031а1аЫЪ 2СН 3 гасНкаНш ЬозП 
цИасН. Ауаг С-Н ЬоуЧаг и?л!уапиа еЫ С2Н5 уа Н гасИкаПаг ЬозП



Ьо‘1агсН. 1зз1яЬк 1а’зтс1а то1еки1а1агш сЬ88181а1ап1тЪ акйу 
тагках1аг ЬозП цШзЬ исЬип уицоп 246а1а246га1иге, уа’т  )ис1а 
246 а1а епег^уа кегак ЬоЧасЬ. О етак , ЬипНау ^а^ауоп1аг 
ко‘ртсЬ а ц1утсЫ Нк Ы1ап ЬогасЬ. О о т о Ь й к  Хаггда 
рагсЬа1апасЪдап то1еки1а1аг 1зЬйгок1с1а ЬогиусЫ геакз1уа1аг АН 
§а Ьо§‘Ьц ЬоЫа ашц1апасЪ. В о д т  игШзЬ епегц1уаз1 

У ееП(10=Уеек7.о-АН=Р §а *еп§. Ь'зНЬи Ьо1ап1а ЬогасЬдап 
)агауоп!аг 1е 2 Ьк копз1ап{азт 1 циуЫа 1епц1ата Ьо’укЬа КЫа 
ейзЬ т и т к т :

К о = А -0 /К Т  (8.1)
ВипНа, О- Ъо§1аггп игШзЬ епег^уази А -о '/да гт а з каПаЬк 

Ьо‘НЬ ко1ртсЬ а А » 1 0 |38ек'’§а 1епд. СЬ т о к к и Ь ш т  игШзЬ! 
исЬип 480°С 1етрегаГига кегак Ьо‘1асН. Огдашк тоЫа]агс1ад1 С- 
С Ьод‘ п18Ьа1ап гаК Ьо‘1дат исЬип ЬагсЬа )агауоп1агс!а 
гасЬкаПагт ЬозП Ьо'ПзЫ зЬи Ьод ЫзоЫда ЬогасН:

-  СН2- СН 2- СН 2- ->  -  СН 2 + СН 2- СН 2-
Х1огНЫпкта1агПа еза циуЫадюЬа:

С1СН2-СН2С1 ->  С1СН2-СН2 + С1
Акйу тагка/.1аг Го1:оц1туоу1у геаЫ уа!аг паГуа81с5а Ь ат Ьо^Н

Ъо‘Ь8Ы т и т к т ,  аутц за  ф8ца 1о‘Ц т Ь  пиг1аг {а’зтН а
то1еки1а1аг егк т  а1от гасЬкаПапда сЙ85051а1ат5Ы ти т к !п .
В а’гап, гапрг акйу т а гк а г1 а т т д  сЬ83081а1аш8Ь па1уа81(1а ет а з ,
Ьа1кх 1кк1 то1еки1аптд о ‘гаго геакзтуада ктзЫ зЬ па1уаз1(1а
Ь а т  зосНг ЬоЧасЬ: С2Н4 + С2Нб—> 2С2Н<;. ЯозЛ Ьо'1ауо1.§ап акйу
тагкаг1аг а1от уа гасЬкаПаг зЬ Неуогкт Ы1ап 1о‘цпазЫЬ
НеуоНагПа 1и1ПасЬ (ас1зогЬз1уа1апас1|). Ви 1иНЬзЬ па1уазк1а
гасНка1 Ы1ап Иеуог огазЫа коогсЪпа1зюп уа Ьа11о уа1епШ
ЬодЧатзЬ уищПда ке1асЬ. Ви геакыуаги зЬагШ гаччзЬПа
ииункшсЬа ШзуНЬзЬ т и т к т :

д е в о р  .
С1-С1----->С1-С1«

Теггтк окя1сНап1яЬ )агауоп1апс!а тап а  зЬип(1ау уагК ат  
уоНогоНш к|к1огос1 ЬЛап ЬозП цПдап ЬодЧатзЫ ЫуагасЬ:

С Н 3- СН О + 0 2-> [СН 3-СО ....Н — 0 2] -> СНз-СО г ПО



Л1кап1аггп уо1оуеп1а8Ь |агауоп1ап Ь ат гапрг-гаЛка! 
геак.81уа1ап Шпуа к̂ гасЛг. Оо1оуеп1а8Ьшпу 1епгик, {Ыс^ппуспчу 
уа йшпйазЪ хШап тау]ис1: Випёа уо1оуеп гасЪкаПагуа а)га1асН:

0/-1
идиш девори, 250-500 С

С Ь --------------------------------СТ+ п -
2  С12—̂ 2С1 1

ЗЪипёап к е у т  гапрг ЬозП ЪИяЫ зосЬг Ьо‘НЬ гсакз1уа Иауот  
ейЬ ЪогасЬ:

С) ! КН -> К + НС1 
Я + СЬ •> К( | + С1 

Яеак81уа1аг гагу т  ип уок1 уигНап ог11с| /уепо1аг<1ап 
(ЬиуЧпПаг) 1а$ЬкП 1орасИ.

Ъапрпи ЬозП Ьо'НзЫ яиухёаукЪа Ь а т  ЬопзЫ т и т к т :
СИ 2 -  СН 2 + СЬ -»  • СН 2 _ СН 2С1 + С1

ЯН -  Р2 [Я— И-----Р.......Р] —> Я + НР + Р
ОПа1Иа тепшк геакз1уа1аг 150-800°С  1етрега1ига1агс1а оиЬ 

ЪогПасЪ. Ауаг гапргш ЬозП ЫУЬзЬ *егИ§1ш У 0 (]сЬ Ье1уПазак 
топото1еки1уаг Ьо1с1а акаПьЬ геакз1уа!ап исЬип

У=к0[А] (8.2)

Ыото1еки1уаг геакз1уа1аг исЬип еза
У 0 = к0[А] [В] (8.3)

Оёа1с1а, Пеуогкгёа гасНкаПагпту цау1а угуиИуа кеНзЬ 1с/Л1у1 
ЬацпПа ЬогиусЫ )агауоп1агс1ау1 1е/Пкка цагауапёа каНа ЬоЧасП. 
ЗЬишпу исЬип иеуог уас]пж1а геакяуа 1су ЬогаЫ уа 1етрега1ига 
1(ЬзЪ 1сЫ(1ау1 (етрегаСигауа кагауапёа уицоп ЬоЧасП. АкПу 
тагкаг1ат! Иеуог уигазгПа ЬозП ЬоЧМ» ]агауотуа цо‘зЫ тсЬа  
тос](1а1аг Ь ат 1а’зи- яПасН.

2 а п р т ш §  ё а у о т  еПзЬ. Рая 1етрсга1ига1ап1а а>ому 
гсауепПагуа ЫзЪаиш рагсЬа1атЬ геакзюп акпу тссЫ акг  
(гасЬкаИаг) уоЫ а1от1аг ЬозП цШзЬ хо58аз1уа еуа ЪоЧуап 
то(1(1а1аг 1Ш81а1ог1аг {е/ПазЬЬшусЫ т а ’по81(За НеЬ аЫасЬ. 
Петак, 1е:г1а8ЬЬгиусЫ тоскЫ аг геакз1уа Ъогауо1уап зкЯетауа 
Яо'зЬПза )агауоп1аг(1а ЬоЧгзЪ (е/Ну! озЬасЬ уа Ьи геакз1уаш раз1



1ешрега1ига(1а ЬошусЫ геак81уа1агс1а х1ог 1П151а1огНк уагКакЫ 
Ьа̂ агас11. Аго( к!81о1а81, аго1 оЫсН Ьат тЫаюНагсНг, сЬипк: 

Н 0 -К 0 2 -> НО +N02 
^ № N 0 2  —> К. +НТМ02 ]ис!а 1с/. ЬогасН.
[пг»81а1ог1аг зИаННа КСООООН (регок81к1$1о1а), КООН 

(§1с1горегек81(1), уоНогосЬ регзиН’а!, регЬога! уа ЬозЬца тос1с1а1аг 
Ь ат  |§Ыа1ПасН. ВагсЬа тш8!а1ог1аг )ис!а уицоп 1е/Пк ЬЛап 
т а Ч и т  {етрега огаЬдЧНа рагсЫапасН, тазаЬ п , 
ЬепгоПрегокяЫ 90-100°С, 1ге1-ЬиН1регоЫс1 150'*С На, 
а7оЫ81/оЪи11гот1п1 80-90°С На рагсЬа1апасН.

1ш81а1ог1аг (1пС2)|81пгок1с1а 7ап);гт ЬозП Ьо'ЬзЫ циуЫа^сЬа 
ЬогасН:

]пС2 -> 2.)пС; .ГпС + С12 -»  .1пС1 + С1 
ВипНа ЫппсЫ геак81уа хект ЬогасН уа ишпд 1е7Н§1

У о -к иф п С 2 ] = к0[1пС2] (8.4)
1епд ЬоЧасН. ВипНа, Ги- 1Ш81а1о т т §  8атагас1ог1щ1 

ейекНуН§1 коеГГшуепП. Ь’п т д  ц!утаН ко‘р§та тоскЫагНа 
Ыг§а уац т 8 0п§а 1еп§.

Ка1аН2а1ог1агНап ГагцП оЧагоц тш$!а1ог!лг гсак«1уа 
НауогЫПа 8агГ ЬоЧасН уа яЬи заЬаЬН и п т§  копзетгаЫуаз! 
катауасН. РагсЬа1аш8Ь па1уа81с1а ЬозП ЬоЧасНдап /аггасЬ.а1аг 
к еу т  Ьагцагог тоскЫагуа ау1апасН уа таЬзшо* 1агк!ЫНа 
цо‘зЫ тсЬа «НаПНа рауПо ЬоЧасН.

Адаг 8181етада иНгоЬтаГзЬа пип (ЬТР) уок! Ьо.чЬца (игс1а§1 
пиг1аг (248агаГГт, у-пиг1ал) 1а’51г еШгПяа то!еки1а1аг уигПдап 
куап! епег§1уа1аг ЫзоЬЫап акН\г Ьо1а1да о ‘1асН уа геаЫуада 
ктзЬдапск уиШдап пиг еп ег^у азттд  гшцНоп:

КТоНС
Е = КтоЬу = --------  (8.5)

к
§а 1еп§ ЬоЧасН. Ви уегПа, N0- АуадасЬо зо т , Ь- Р1апк 

коп<>1:ап1а81, X- 1оЧцт и/ипн§1 ( з т  ЫяоЫПа), С- пиг 1сгН$п 
(8т/8ек), у- (еЬгатзк сЬа81о1ам (зек'1). ЗЬипПау цШЬ 
ггнПскиЫагца уиШасН§ап спсг§1уа гтцНоп пиг 1оЧцт и/ипП<Нца



1езкап ргорогзюпа1сНг. Миг 1а ’з1Г1с1а то1еки1а о ‘/ т т д  еп§ ?яИ 
Ьо§Чс1ап итПасП, та§а1ап,

С Н з-С Э - СНз -»-С Н ?+ СНз-СО  
Випс1а 1ккНа гасЛка1 ЬозП ЬоЧасН. В о§‘т  исЬип и

уШасПдап пиг епег^уаз! Ьод‘т  епег^уаз! а^утаПсЗап ккЫк 
ЬоЧтазН§ 1  кегак. Х1огш пиг 1а’зтс1а рагсЬакзЬт 494 п т  
!оЧ цт игипНдЫа, С-Н Ьо§‘ш еза 268 п т  (ЬТР) <1а ата!да  
озЫпзЬ !а1аЬ еШасН. Куап! еп ег§1уазтт§ то1еки1а1апп 
геакз1уада к т й зЬ  хизиз1уа11 куап! ипипп (ср) Ьпап оЧсЬапасИ. 
Уи!]1§ап Ыг ктзЬдап то1еки1а1аттд з о т  куап! ипипп ЛеЬ 
а1а1а<11, уа ’ш

геак81уада ктзЬ дап то1екиЫ аг з о т
-----------------------------------------------------------

уи!П§ап пигтпд куап!1эг з о т

Э етак , куап! ипипп Ыгуа !епд ЬоЧза, геакз1уа еку1уа1еп!1аг 
цотлида Ьо‘узипдап ЬоЧасН.

Ва"/1, ф Ц1угпай Ыгс1ап капа уок1 к1сЫк Ьо‘Н§Ы т и т к т .  
М(8о1 исЬип, 2КЧЬ—>\Т2+ЗН2 геакз^уазЫа ф=0,23. Куап! 
и п и т ш т §  Ыгс1ап кк'Ык Ьо‘изЫца заЬаЬ ЬозП ЬоЧ§ап 
гасНуаПаттд гекотЫ пдз1уа уа с!е2акйуа81уа81с1а (аушкза зиуиц 
Гаг ас!а). V ип1«ап куап! епег§1уа Гаца! акН V та г  к а / ЬозП 
фЬзЫда загГЫУНзЫ т и т к т ,  зо'пдга акПу тагкаг геакз1уаз1ш 
ЬозЫаЬ уиЬогасН. Хап^пппц шотНдща кагаЬ куап! ипипп Ьат  
Ьаг хП Ъо'ЬзЫ т и т к т .  А у п т  огцашк тоНсЫаг уа и1агНа§1 
цигиЫапп пиг уиПзЬ !и1кт игипЬкЫп 4 .2 л а  4.3 -|ас1\а11агс1а 
кеШгПдап. УиШдап /ап^гптц ЬозП ЬоЧ1зЫда ко!§ап ц^зпп еза 
1Я81С|Ик епег^Нуаз! ЬобП Ьо'ЬзЫда, ]уи ттеззеп з!уа  уа 
ЬозЬца1агда загГЬоЧасН.

У ап ^тто; И ауот сНзЬ т ех а ш гт щ а  кагаЬ /апрг геакз!уа1аг 
1ккЧ §игиЬ§а ЫПНпасН:

!агтоц1аптадап 7ап)и геакз1уа1аг; !аппос]!апцап гап^г 
геакз1уа1аг.

Маза1ап, Н2 + С1 —> 211С1 гсакз1уаз1 пиг уиНзЬ Ы1ап 
циуЫа^ПсЬа ЬогасН:



Т а п р т т у  НочП Ь о ‘НйЬ
с ь + ь ^ а + а  1
С1+На-^НС1+Н |

н+аа-»нси-с11
С1+Ы. )Цг ЧИ1 Г 2аД )1тт§ аау о т  екзш

2апргшпу ёау о т  ей§Ыс1а Ыпп-кейп ЬогасНуап геакз1уа1аг 
Шр1агш гапрг Ьи§Чгш (2 Уепо81) с1еу11ас31. Х а п р т т у  \оуис1§а 
кеНзЫйа ЬозП ЪоЧуап Ьаг цау»! егкт  гасНка1уа 1о‘§ ‘п ке1§ап 
Ь и §Ч т1атту  о ‘ЛасЬа зотуа, уа’т  гасНка1 ЬозП ЪоЧуашёап 
игЛуипсЪа зосНг ЪоЧуап геак51уа Ъ иуЧт1агтту зотуа 
гэдутипу игипНух деЬ а1а1асН. Акиу т а г к а г т  г а п р т т у  с1а\от 
еикЬ геакз1уаз1уа ктзЫ Ъ иг о 'гту а  ЪозЬяа Ьй угпу1 аки у 
тагкаг ЬозП цШзЫуа цагаЪ г а п р т т у  игипПу! (1) 1епу

а 1-Р

Р Р
(8.6)

ЪоЧасИ. Випс1а а -г а п р т т у  ё а у о т  еЬпзЪ еЫгтоШу!, Р- 
г а п р т т у  Ыгоп ЪиуЧтёауг и/ШзЬ ехитоШ уь атаЫ а а+ р = 1. 
ЗЬи ЬИап Ыгуа г а п р т т у  с!ауот еизЫ уа игШзЫ еЬитоШк1ап 
Ьи геакз!уа1агп:пу {егНЫапуа ргорогзюпа1Лг. ЗЬипуа ко‘га 
гапрг игипН§ 1  г а п р т т у  сЗауот е(1зЬ гегНуг Ы1ип игШзЬ 1е7Ну1 
ц т у т а ёа п т  ЫзЬаиуа *епу ЪоЧасИ

а
Ь = -

^  (1а\ош еи>Ь 

и̂гШзЬ
(8.7)

МойАа1аг Ьо^Чапт, пигуийаИ (оЧцгп шмпНЫап

С иш х1аг X, п т Сигих1аг X, п т
О С 165 Н -Н 340

с=с=с 225 =с= 620
с=с 175 Н -О 665



с=н 240-250 203:254
о о ю 27!

с=о 280 к 00 275;314

Аупт  епШУсИИагт пиг уШ кк 1и1кт игнпИЫап
8.3- ]а<1уа1

ЕпШускИаг А,
пт

ЕгкиускИаг Л  пт

Азе1ош(п1 190 Те1гад)<Миг[игап 235
Реп1ап 190 ХЬгоГогт 245
Оекзап 195 1ЛС8118 к1з1о1аз1 251
Оер1ап 197 Е1Па8е1а1 254

1гоок1ап 197 ОипеШяиИокхЫ 265
§1к1одек8ап 198 ЬТд1сгос1 Цл1 х1оп1 (СЬ) 266
8!к1ореп1аг. 198 Описи! !Ъг1п а т 1с! 270

8иу 200 Веп/о1 278
МеШ 8р;гП 202 То1оио1 285

1горгор11 з р 1 г! 1 203 Те1гах1огегап 290
ЕШ 8р1111 205 РтсИп 305
П1еи 1 еПп 210 и§1егос1 о1ипдидиг1

(С 82) '
380

Пюкзап 211 1\П1готе1аг. 380
0 1 х 1оппе1ап

8.4. Хагфгшпд и/и!Ыи
КасНка1 уок1 (егк т) а !о т  уицоп геакзюп хо88ауа еда 

Ьо‘1дап 8аЬаЬН геаЫ уа таЬки1о11апп1 НояЛ кйиусЫ гагукда 
ау1апа<И. Ь'яЫш гапрг гасИкаПаг а1таяЫуи, рагсЬа1ашзЬ уок: 
Ь ткйпЬ  оНзЬ Ьо8Ц1сЫаг1с1ап СазЬкП 1ораЛ. Ма8ах1ап, /а г у т й  
ЬозП Ьо'НяЬ геакя1уа8т 1п§ Ьоп8Ьс1ад1 таур к ! гасИка1 <1ая11аЬк1 А 
гсадет  Ы1ап геак81уа§а ктвЬасН уа к е у т §1 ЬозцкМ а V 
т а 118и'1о[§а ау1апа<ЛТ уа’п:



к- + А—^  А- • А- +К“ >Б+К
ГкктсЫ Ьозя1сМ а уапа егкт гас11ка] ® ЬозП ЬоЧасП. 

ЗЬишпу исЬип гасПка1 Ыгог заЬаЬ Ы1ап уико1та§ипсЬа 
геакз1уа1апп яау1аг1НзЫ уапа уа уапа с1ауот еСауегасП. № и |аёа  
гапргт |'агауоп ата!§а озЫгШЬ ипёа ЫКа гасПка1 
таЬ8и1оН атт§ Ыг песЫа то1еки1а1апт ЬозП ЬоЧ1зЫ§а оНЬ 
ке1асН.

Тащит  игШзЬ егк т  гас!1ка1 уикоПзЫуа уоЫ 2 ап|Н ЬозП 
Ьо‘НзЬ;т га’гшЫатаусПёап Ьагцагог пкПка1уа ау1атзЫ§а оПЬ 
ке!асН. 2 а п )т й  игШзЬ геакз1уа1ап Ь ат т о п о -  уоЫ Ыто1еки1уаг 
252 агаШп‘ПзЫ т и т к т .  Аки у  тагкаг1аг уикоПзЫ пашазЫа 
зосПг Ьи1иусЫ гапргт игШзЬ геакз1уаз1 Ьа)тс1а (уотоуеп  
1аг/(1а) уа хсНзЬ Неуог1апс1а §е1его§еп хо1а(Па ЬопзЫ т и т к т .

А 1от  уа гасПкаИатту Ыг-Ып ЬПап ЫпЫзЬ геакз^уаз! 
гекотЫ паь1уа НеуПасИ. КекотЫ паз1уа паП|аз1с1а гасИкаПаг 
уикоПЬ. и1агт о'гтпуа Ьагцагог хизиз1уа11§а еуа то1еки1а!аг 
ЬозП ЬоЧасП.

2апДгш игШзЫ оёаШа Ыг капсЬа (еп§ катЫ а Пскиа) егк т  
гасНка! (К.* уа К2) 1зЬигок1с1а ЬогасП. О етак , епу катЫ а исЬ х!1 
гекотЫпаз<уа )агауош зоПпгЬо'НзЫ т и т к т .

1) 2Ё.1—>(5 .1)2, 2) 2Ё.2—>(Дз)2; 3)К.1+К.з—>Е.1Е.2 
ёки X- +Х- ->  X X  В- + Х ->  КХ

Маза1арН2+С1—»2НС1 геакз1уаз1с1а Н уа С1 аки у тагка:Лаг 
уогёапППа ко‘рау1Ь ЬогасП. ГЗетак, Ьи геакзгуа уаиПа с]иук!ау1 3 
хП гекотЫ паз1уа ата1§а озЬасЛ:

1) Н+ Н ->  Н2 2) С1 + С1 -»  СЬ 3) Н+ С1 ->  НС1
(}апс1ау гекотЫ паз1уа из1ип Ьок1а ЬопзЫ азозап 

гасНкаПатту геаЫ уа уаППау! коп8еп1га1з1уаз1§а, и!апнп§ 
252ага1Гт252 уа ЬозЬяа ГакиэНагуа Ьоу‘Нц. А§аг гащ тП  игШзЬ 
геакз1уаз1гппу 1е2 Н§ 1  егк т  гасИкаПаг к оп зсп и аЫ уазтту  
ЫппсЫ ёапуаз^а ргорогзюпа1 ЬоЧза Ш‘у ‘п сЫ21я Ьо‘угсЬа 
игШзЬ (гап^гт (ЛзЬ ёеуоп ёа  игШзЫ), и2 е>апг/сЬап уа1епШ юп 
коп8Сп1га181уаз1уа шзЬа1ап 1кктсЫ  1аП1ЬН ЬоЧза- 
гекотЫ паз1уапту куаёга1 гау]зЬёац1 игШзЬ гсакз1уаз1 ёеуПаёь



Клаёга! 1аг2с1а§1 гекотЫпа81уа геак81уа1ап пагуазЫа о!еГт уа 
253агайт то1еки1а1ап Ьоз11 ЬикЬ:

2КСН2-СН2--> КСН=СН2+ КСН2-СН,
ЯасЬкаПагт гекотЫпа$1уа ]агауот кисЬП ек/о^ептк 

геак81уа Ьо'ЬЬ акиуЬгшЬ епег§1уа§1 агутай по1да 1епд ЪоЧдап 
ЬоЫа ЬогасЬ. Ыа1уа(1а огНксЬа епегд1уада еда ЬоЧдап то1еки1а 
Ьо811 ЬоЧасЬ. ШЬЬи епегд1уа ёеуопда уок) ЬохЬца
то1еки!ада ЬепПЬ Шг§апИ§ 1 заЬаЬН то1еки1ат кау1а 
1акя!гг.1ап18Ь1 го‘у ЬегтаусЬ. Ви )агауоп ]иёа 1е/ ЬогасИ уа иптд 
1е/Нд1 то1еки1аш цауга {ацзтёатяЫ  (уа’т  рагеЬа1ат8Ь) 
]агауош {е/НдЫап каПа ЬоЧасЬ уа игШзЬ Ьаг Ыг гашка1т 
1о‘цпаьЬл§Ь1 1иГауЬ го‘у ЪегаШ. Випёа т а /к  иг ]агауоп 1е/Нд1 

>Гос1а к^Нпас!:
У - к [ К ] 2 (8.8)

У ,= к,[К][Х] (8.9)
Ьипс1а, 1-тдН/сЬа 1ептпа1ог 8о‘/ т 1 апд!айЬ игШкЬш 

ЫЫкасН. Куайга): 1аг/с1ад1 /а гу тй  и/ШзЬ геак81уа1ап киуиц 
Га/аИ уа рая! 1етрега1игас1а ЬогиусЫ )'агауоп1аг(1а ко‘р иеЬгаусЬ.

То‘д‘п сЬ1/]цН и/ШзЬ геак81уа«1 топото1еки1уагсЬг. Випёау 
и/иНэЫаг §а/ Га/ас1а ЬогиусЫ геакя1уа1агёа ца1Пц уи/а уок] 
1с!)8Ь с1суоп ЫзоЫёап го‘у ЬегасЪ:

X )с]ьЬ йсуоп ^
Ви х1Ыад1 ияШзЫаг оёаЫа тдП тогкг 1а’8тс1а ЬогасИ. Адаг 

818(етас1а цо'зЫ тсЬа тоск1а!аг ЬоЧза, /апрг Гаца1 
гекотЫпа«1уа па^уаяЫадта етая, Ьа1к) цо‘8ЫтсЬа тос!с1а1аг 
1а’ктс1а Ь ат  и/ШзЬ т и т к т .  Випёа цо'вЫтсНа т о ё с Ы а т т д  
то1еки1а!апс1а озоп и/и1иусЫ ЬодЧатзЫаг тау)иё ЬоЧва, 
г а п р т т д  гасЬкаПап Ьи то1еки1а1аг ЬПап геак81уада ктзЫ Ь 
па1уаёа к а т  гтцёогёа уапд! акиу гасЪкаПаг Ьо«П ЬоЧасН. Ви 
гасЬкаПагт геадеп! тосЫа то1еки1а!ап ЬНап геак81уада ктаЫ зЬ 
1е/Нд1 гекотЫ па81уа 1е/Ьд1с1ап к1сЬгк ЬоЧасЬ. 1Лаг Ш'цпазЫЬ 
уо‘цо1асЙ уа а п р т т д  ёау о т  ейзЫёа 18Ьпгок е1таусЪ, паЬ]а(1а 
/апрг и/ЛасЬ. Випс1ау цо'зЫ тсЬа тоё(1а!аг кисЬК ш{рЫ1ог1аг 
ёеуПасЬ.

Ва'/ап Ьипёау 1а’51г1ап1вЬс̂ а ЬояП ЬоЧасЬдап гасЬка1 
геак51уат ёау о т  еШгасЬдап гасЬка1да ш$Ьа1ап аки у Ьи!таусЬ.



уа’т  и1аг гапргт Ыг цаёаг ёауот еШпвЫ т и т к т ,  Ьипёа хапрг 
Ьи(ип1ау 1их1атаза Ь ат  Ыг цаёаг 8ект1а8ЬасИ. Випёау гаё1ка11аг 
кисЬз12 т§1Ыгог1аг ёеуПаёь

[пу1ЪПог1аг ]иёа 0 2  гтяёогёа кизЪПуапёа Нат геак81уа 
1ег11§1 зегПагН ёага^аёа катауаё!. 0 ‘г§агиусЬап уа1епШ те1а!1 
юп1ап (8и+, Ре , Мп2+) окзиЛатвЬ цауШпНзЬ геак81уа1ап 
ЫзоЫёап гасНкаИагп! юп!агуа аукпйгаёк

НО + Мп -> Н О '+ Мп3+
К .00  + Си -»  КОО"+Си24 

К + РеС1 ->  ЯС1 + РеСЬ 
ВозЬца хП т$пЪПог1аг ёавёаЪ геаквюп акиу Ьо‘1та§ап  

гаёСкаИаг уа то1еки1уаг таЬкиЫёаг Ьо$П цПаёк Випёау 
т§1Ъиог1агуа к о‘р 1агца1§ап Ъо‘НЪ и1аг атт1аг, ГепоНаг, 
оШпуи§ийшпу огуатк  Ыг1кта1ап уа ЬовЬяакг ккаёк Х т о п  
Ы1ап т§1Ы(ог1а§Ь геак81уа81 циу1ёа§ 1сЬа Ьогаё1:

Ва ’ / 1 Ыг т§1ЫШг1агш и/1 |иГ11аглпауап е1ек(хоп§а еуа 
ЬоЧуаш исЬип 0 8 0пНксИа гасИкаПаг Ы1ап то1еки1уаг 
таЬвЫоёаг (аго1 ок81ё 1, ёЛепЛ^екгП^ёгагП) Ьоьг! цПаёк 

Я* 4 - Ш а — ► КГ'Юа

+  О, — > КОО.
К.ОО - геак810п Гао! Ьикпауап регок81ё гаёНсаИ, уа’т  и 

гапрпй ёауот  ей таЬ  хо88а81уа еуа став.
1п§1Ы1ог1аг (1пу) 15Ьйгок1ёа§1 гапрпй и/лНзЬ геак81уа81 

1С2НЦ1



Хапргтпд Ы'зЪ ЛеуоНапЛа игЛ18Ь Ьтп-кеЛп ЬогаЛ1дап гккI 
)агауоп пай]а81Ла 8оЛк ЬоЧасН: акЛу тагка71агптд 1Л18Ь 
Леуог1ап 1отоп ЛЛТигауаЬтзЫ уа Леуог1агЛа 1иЛН8Ы. Ви 
]агауоп1агшпд цауз1 Ып атц1оусЬЛ1д1да (яект ЬопяЬща) кагаЬ, 
/ап]1ГП1П§ де1егодеп ихШзЫ геак81уа8т т д  ктеЛ к 8оЬа8)Ла (адаг 
)Й18Ь ЛеуогЛад! )агауоп зек т  Ьогза) уок) ЛПТигюп зохазЫа (адаг 
гасНкаЛаттд кНзЬ ресЫЛа ипшзЬ чект Ьогза) ЬошЫ т и т к т .

КтеЛк зоЬаЛа игЛ!8Ь 1егНд1 егкт гаЛ^каИаттд Леуог ЬЛап 
геак81уада ктзЫ зЬ 1е2 Лд;да Ьод‘Лц ЬоЧасН. Ви а808ап 1Й18Н 
Леуог1аптпд цапЛау та1епаЫап уа8а1дапЛд1да уа и 1 аттд  
1и^ШзЪ Ьо1аЛда, ЬатЛа цапЛау тоЛЛа е т т а 81 ЬЛап !8Ыоу 
ЬегЛдапНд1да ЬодЧ1ц.

Лдаг иглНзЬ Л1Ш12ЮП 8охаЛа Ьог8а, геак81уа 1е/Нд1да 1сНзЬ 
сНате1п {а’зк киг$а(асН.

Н2+С12 геак81уа81 Ьогауо{дап Ь и Ь т 1<ИзЬ капсЬа кепд ЬоЧза 
гап Ц ттд  кНзЬ ЛеуоНапда ЛГГи21уа1ап|Ь БонзЫ исЬип чЬипсЬа 
ко'р уао,11а1аЬ еЛкиЛ. УоЛогоЛ уа х1ог а1от1ап ЛеуоНагда ЬопЬ 
уеГдипсЬа зЬипсЬа ко'р таго1аЬа С1+Н2 уа Н+С12 геак81уа!ап 
80(Нг ЬоЧасН. ОП'йшуа уацЛ ЬоЧдат исЬип геакк^уа 1егЛд1 Ьат 
|Л18Ь (Натс1ппт§ куаЛгаЛда ЬодЧ1ц ЬоЧдат исЬип гсак81уа 
1е2 Пд1 Ь ат  1сП8Ь Л1ате1пшпд куаЛгаЛда 1о‘дЧ| ргоротопакНг. 
Н2+С12 ага1а8Ьтап1пд Ьо81гт  ойдап 8ап 2 апргшпд Ьа)тЛа 
и/Л]8Ы ЛеуогЛад) иг^НяЫда ткЬа^ап изШп ЬиПа ЬочЫауЛ).

Лдаг ккчЬптд сНате1п ка11а ЬоЧка, Ьо8пп ояЬдапЛад! хо1а! 
го'у ЬегасН, уа’т  Леуог1агЛад1 и/лНяЫаг вот  катауасН, акятсЬа 
Ьа^Лад! и/^НчЫаг з о т  еяа ко‘рау1Ь ЬогасН.

5Ьишпд исЬип гапрг игипЛд! и т  1аппос]1ап1чЬп1 Ье1дЛоусЫ 
Лоуат еЛяЬ уа и2 Л1$Ы геак81уа1апптд {егНМапш тяЪаЛ 
Ч^утаПда ЬодЧк]Лп\

2агук гсак81уа!агЛа аЫгаяЫгпяЬ, уа’т  огдатк Ыпкта1аг 
1агк>ЫЛа у о ЛогоЛ ЬозЬца Ыгоп Ыг Ыпкзюпа! дигиЬда 
а1та8ЫшзЬ (агауот ЬегаЛ1: 

к,
С1 + ЬШ ->  К- + НС1 ДН --4 ,2  к)/то1, 

к2
Я- + С1 -> КС1 + С1- АН =-100 к]/то1



О-Н уок1 Н-Н ЬоуЧапт игШзЬ епегу1уа1ап 400 к]/МОЬ ёап 
огйц Ъо‘1уапНу1 8аЬаЬН и1аг 15Ьёгок1ёа /апрг геак81уа1аг &оё1г 
Ъо‘1тауё1. Випёап тьЬцап то1еки1а81ёа ШгН уоёогоё1 Ъгг 
тоёёа1аг оёа1ёа 12о тег 1аг ага!а8Ьтаз1т Ьоки чёаёк

сн ,—сн»—сн. -НС!

СП, -С Н 8— СП2С1 (41,3%)

. СНа—С1 ЮГ СН, {5 8 ,7  %)

О гуатк тоёёа1аг уоёогоё Ы1ап Ьгот гаё1ка11ап Гао1 *аггёа. 
Йог е$а]иёа 8ект а1та8Ыт§Ъ геак81уа81уа кт§Ъ аё1. Окх1ё1аш8Ь 
Ы1ап ЬогиусЫ ]агауоп1аг ]иёа тигаккаЬ хо1а1ёа 8оё1г ЬоЧаё:. 
Ауаг Ьцпёау ]'агауоп1аг у1ёгорегок81ё ЬозП Ьо'ЬьЫ ЬПап 
сЬеуага1ап8а гапрг а1лу! 1кк11а ЪовяНсЬёап Лога! ЪоЧаёк

ЬКН
Я - + О г

к с = о  +  о г — |

коо-
о

КС;/ / 1КС1Ю

ЯООН -(- К*

Я С ^ - ь к с ^ о  
^ООНч оо-

Регок81ё гасИкаНт геакыуауа ктзЫ зЫ  акиуНу! |иёа 8481 
ёага]а Ьо‘НЬ и тп у  1е/11у1 х1ог гаё1ка11ап 18Ниго!аёа Ьогаё1уап 
аЬпазЫшзЪ геак81уа1ап 1е2Ну1ёап к а т ё т  Т еп тк  ок81ё1а8Ь (уа/ 
Гага81ёа) Загауотёа ЪагсЬа таИ8и1о11аг регокк^ё гаё1ка11аг1 
ЫзоЫуа циу]ёау1 ЬоэдкЫагёа Ьокё Ьо‘1аё1:

СН?-СН2-СК3
-КШзО

> СН3-СН-СН3
+Оз НзС

НзС
•оо- ;СН-СНз

Н;С

нею>С-СНз-

- СН3 ОН

р- СНз-СН0+СН,0- 

Н3СЧ .;с-сн3 
о о  х

СНз-С=0+СН,0Н

•00
СП-СНз

► СНз-СНО-СНз+НО
8иуиц Га/аёа ЬогиусЫ ок81ё1атзЬ )агауоп1апт 1с21ай5Ь 

исЬип ка1аНёк яо‘8ЫтсЬа1аг (и/уагиусЬап уа1еп1Н тетИ1иг1ап



уок) котр1ек8 Ы п к так п ) 1зЫа1х1ас11. Ма8а1ап, Со, Мп, Си уа 
ЬочЬца1аг зЬи1аг ]ит1ая1§а кпасП:

КООН + Со3+—> КОО- + ЬГ г Со2'
ЯООН к Со2+-> КО + Н '+  Со1'

ОШпуиуип окмсПап 18Ь11гок1с1а§1 геак51уа1аг циуШауюИа 
Ьогас11 :

+ <->2 +КН
К-н-ЗО*-» К 8 0 2 - »  К5Ю20 0 -  - »  К 8 0 20 0 Н

■К.’
К 8 0 20 0 Н  + 8 0 2+Н20  ->  К 80?00Н  +Н2 8 0 4

О гуатк Ьткта1агш  пкгоИазЬ ]агауоп1ап гапрг геакх1уа1аг 
хШуа кктаусН, сЬипк! аго! о Ы Л  ЬПап гасИка1 и/аго 
Ш’зМавЬуапёа аго1 уа1епШк уо'цо!аё1

Су1еуоёогоё1агт гаё)'ка11агуа рагсЬа1ат8Ы (х ап р тту  
1агтоц1ат8Ыёа) ата1ёа С-С во!аг ЫзоЫёап ноёк ЬоЧасИ. С-Н 
ЪоуЧатзЫаг рагсЬа1ап1зЬ§а исЬгатаусИ, сЬипк1 и1агт 
рагсЬакзЬ исЬип каНа епегруат чагГцШчЬ 1а1аЪ цШпасИ.

11§1еуоёогоё!агёап гасКкаИатту ЬозП Ъо'ПчЫш яиу1ёау1 
Шг1ап таущ ё:

1)топо уа Ыото1еки1уагИ 1ю1ёа 1ккка гаё1ка1уа 
рагсЬа1аш8Ь:

СаНв->СНз+СНз
2 )о ‘пп оНяЪ

СН,+ С& С2Н;,
3) Тиу1пта§ап иц1еУоёогоё1аг, уа’ш гаё1ка11аг Но$П ц1НкЬ

с щ е н зс н с н *  -^с:-:;= с н ^ -5 + ся -
4) Каё1ка11агт ЫпкйпЪ оЬ$Ь ЬПап уап§ 1 гаё1ка1 ЬочП с] 111 .чЬ

с н 3+ -> о д
5)Огоё гасНкаНагт12о тег 1ап181п

(СН2)5СН3

„ сн,
Н2с  ■’-'н

н2с снсн2сн3 
х сн2-"

.2 . СНзСН2СН2СН2СН2СНСНз



ОёаЫа гапргшпд Ьи геак81уа!агс!а игШзЬ циуЫацкЬа <,ой1г 
ЬоЧасЬ:

1) гас!1каПагп1 гекотЫпа$1уа$1 Ы$оЫс1ап
СН:-С Н 3+--> С,Н*

2)сЬ8ргораг81а1аш8Ь па1уа81с1а
СН3+  С5Н5 - 7 СН4+ С2Н*

Егкт гасЬкаПагт ЬояИ Ьо'ПзЬ) рагсЬа!ашзЬ геакч:уа1ап 
ЫзоЫёап Ь ат  ата1§а ояЫзЫ ти гп кт. Маяа1ап. {ептйк 
(1е§1с1гох1ог!аяЬ геак81уа81 С-С1 Ъо@т рагсЬакткЫ па1уа51с1а 
ЬегасИ:

С1- + -СН-СС1- -> -С-СС1 —»-С~С- + С1 
Т ети к  гаУ1яЬс1а (1е§к1п(11а8Ь уа ркоНг ]агауоп1агЫа С-С 

ЬоуЧаг рагсЬа1апасИ.
СН„-СН С Н ,-----* СН^-Г.П СЛ2 +  н .

СН3-С Н ,-С Н 3 +  Н. -----* СН8-С Н -С Н з+ Н а

СН3—СПг— СН2 -----К с н ,-  +  с и 2= с л 2
} пиролиз

Ш 3- -Ь Ш 3-С Н 2-С Н 8 — СН4 -Е-Ша- -СН.-СК, \ 
РагсЬа1агн8Ь геак81уа1ап огцаН ЬошусЫ )агауоп1аг(1а 

(7ап]1г11) Ьагцагог Ьо‘1§ап огаПц егкш гасЬкаПаг ЬозЛ ЬоЧЫи 
заЬаЬН Ьи геакй1уа]аг ]иёа 8и81 1е2Ькс1а ЬогасИ.

2ап))гП геаЫуа Ьи§Чш С=С ЬоуЧапш 18Ьйго1ас1а Ыг1к11Г1Ь 
о!1^Ь геакз!уа1ап ЬошЫ алояЫа Ь ат циу1йа§)сЬа ЬоЧасЬ.

; I *г I I
б) X—С—С- 4- X—V ----- *- X—С—С—V +  X

I ] I I
МоскЫагт Ыпкн?Ь геак<йуа1ап§а тоуПН^ии 18<я‘ц11к 

ейекйап огцаН (4.4-|ас!Уа!) )2оЫаяЬ т и т к т .  „(агауопт ЬопзЫ 
исЬип гагиг ЬоЧ§ап епег^уат тау)и(1 етазН ^ чаЬаЫ' 8иу 
гас!зка1 ЬозП ц1 Н̂ Ь Ь13ап Ьо^ЧашяЬ геак§1уа1ап§а (Ь ЬояцкЬёа) 
ктзЬтаусИ. иу!еУос1огосЛаг ^зЬйгокЫа ЬЬошусЫ ЬодЧатяЬ 
геакк!уа1ап уицоп 1етрега1ига уа Ьомтёа §ос1п ЬоЧасЬ.

> дсгидрнрлаш



Атгшак уа уос! ЬПап геаЫуа!аг (а Ьозцк'Ь) Кат к]у1п кесЬаЫ.
8.4- ]'ас1уа!ёа кеккПуап уо с ! огос1 х ! о п с 1 уа ЬозЬца тос!с1а1аг
1$Ь11гок1(1а гаскка1 ЬозП цШзЬ Ы1ап Ь о г и у с Ы  хащи гсак,ч]уа1аг 
озон Ьогаш.

В т кп к геакщ а!ап  аьоьЫа ЬогиусЫ]агауоп1аг 
Ь ощ к М ап т щ  1ящ Ик]агауоп1аг Ьо^ц 'н М аг 'ш 'тц 1$щ Цк

ефеЫ агй
8.4- }айуа1

Яеак51уа
Ьо«Ц1сЬап

-АН (к ] /т о !)  Х-Л то 1 еки )аы  исЬип

С Н 3-
Н

N11, N 0 -
I!

С1-
Н

Вг-
Н

118-
Н

СС1,-
С1

СС1,-
N

С 1- 
С1

] -
.1

а Ьо'уюНа 92 7! 134 109 21 67 59 59 80
29

Ь
Ьо'уш па

- Г -17 -92 -21 46 34 34 80 55

Х1ог (уок.1 Ьгот) о1ейп1агуа гаЫка) ЬозП яШзЬ ЬПап 
ЬогиусЫ 7ап)1г геак§1уа1агуа |кс!а озоп кшзЬасН.Аготайк 
иу1еуос!ого<11аг ЬПап х!ог яиуЫау] ЫпЫяН Ьо^кЫ апуа еуа.

СНС1
Г̂  -+ г~ ; 1^сна ^ С|» г ^ ^ С Н С !  « г" 'м ;К С 1  К - !;

^  ~с:' Ч/СНС! ^  \/С Н С 1 —а*

СНГ. 1 сна СНС1
х снс1 - с!• с ш с /  Чч сн с 1 -гС1|  анс̂ - ''-СНСI

Ч н а  НС‘ С1Н̂  - ^ н аСНС! СНС1
А1от1ап огаз1(1а зй п етк  ШгШзЫуа е§а ЬиЬпауап 

НВг,Н2 8 Д5Н ,С С 14 геауепПаг /ап И пи ЬозП Ьо'НьЬ ЬозцюЫНа
1кк11а гасккаПагуап рагсЬакпаск. уа’ш Н- уа Вг-, Н уа СН, К.З 
уа Н . ССи \а  С1 уа. 5Ъи заЬаЬН Ьи пюскЫагп! иу1еуоНогос11аг 
ЬПап ЫпЫзЫ ^иу с̂ а̂у с̂Ьа ЬогасН:



НВг —  Н. +  Вг.

I I  I I т-нвгI ; I I т-ИВг 1 1
Вг- +  С=С ------>-ВгС-----С. — -*■ ВгС—СН +  Вг-

СС14 Л + .  .СС1, +  СЬ

I I  I I  +са« I (
•СС13 + С = С  ------► С 1 .С -С -С . ----- *- С!,С—С—С—С1+ -СС13

I I  I I  ! I
+ Н В г

В г . + С Н , = С Н - С Н , ------► В г С Н ,-С Н -С Н 4 ------ >- игСН,—( I I .  С Н .-. Вг-

НВг Н- Ог ------»- ЛОСК +  Вг-
КШ -СН* | Н25 ----- * КСН2—СНа5Н

КасНкаИаг [зЬПгокЫа ЬшЫзЬ геакк1уа1ап еШеп, ргор^Ып, 
утП хЬгЫ , 811 го 1. акгПопйгП, 1,3-Ьи1асНуеп Ы1ап Ыпкта1апи 
роН тегкзЬ т и Ы т  аНагтуа^а е§а. Ви ЬоЫа огаПц гасЬкаНаг 
Ш уттадап  и§1еуос!ого(1 то(М а81ш уап§1 то1еки1а1ап ЬЛап 
ЬшкШ роНтег1аг гапргт ЬояП цЛасЗк

+ Х  I I + Х  1 1 ( 1  + х
I?. --------КС—С* ------------ ------► К С -С — С—С- — —

I I  [ I I I
1 1 1 1 1 1  

-----» 1?С—С -  С -С  С—С- и т. л.
М М М

А§аг Ьипёа 1кк11а гасИка1 гекотЫ па81уа§а исЬгаза /апрг 
игШзЫ го‘у  ЬегасН. Ви ]агауоп векигЫпшё т а Ч и т  кюЫк 
Ц1уша11апаа 80сИг Ьо‘ИЬ гапрг и2ипН§1 103“ 105 Ъо‘§Ч т§а  1еп}1 

ЬоЧасН.
В и  песЬа ЬозцкЬ Ы1ап Ьогас%ап геакз^уакгт геак81уа 

(егН^ш Ь)8оЫа8Ьс1а Ьаг цау81 Ь с^ сЬ ^ а  хо8 (Нйегеп81а1 
*еп§1ата *1га 8Ь§а 1о‘§ ‘п  ке1асН. Випску шигакаЬ геак81уа1агс1а 
<М&геп81а1 1еп§1ата1аг Шркишт зоскЫакпПпяЬ исЬип 
ВоскпяЫеуптгщ 81азюпаг (уац1 Ьо'укЬа и/цаппаусЬ^ап) 
коп8е т га 181уа икиН яоЧ1аш1асН. Ви ияи! геак81уа§а ктзЫ зЬ  
хизи81уай кисЬН уа огаНц тос1с1а1аг Ьо^Н цШзЬ Ы1ап Ь тп-ксйп



Ьогаё1«ап уок; Ьтп-кеПп раге!1е1 гаччзЬёа ЬошусЫ тигаккаЬ 
геакз1уа1аг исЬип цо‘ПапасН. Н а т т а  кахаЬПк уа гапрг 
геакз!уа1аг тал а  8Ьипёау геак81уа§а озоп ктзЬиусЫ  огаЬц 
тос1ёа1аг ЬозП цШзЬ ЬЛап зосПг ЬоЧаёк

Ви хП тигаккаЬ геакз1уа1агНа ;агауоп ЬозЫап§атПап зо‘п§ 
ко'р уацг оЧтазёапоц огайц т о ё ё а 1 а т т §  ЬойЛ ЬоЧ^зЬ 1е21щ1 
(^ога) >а уо'цоПзЬ (егПд! ( и ^ )  {еп'НазЬаё!, уа’ш геакз1уа 
ёауопНёа огаЬц тос]ёа!апип« коп^спГга181уа81 о ‘2 §агтау цо1асИ. 
Ви коп8еп1га!81уа зГазюпаг копзеШгаЫуа ёеуЛаёк ОгаНц тосШ  
(А1) -  копзетга181у а з т т §  уац{ Ьо‘укЬа о ‘г§ап8Ы

Л А — Ь'огзг’̂уик (8.1 1)
СЙ

ЬоЧасЬ. 8 1 азктаг хоЫ  уищИуа ке1§атёа:
ёД1 и иС1.,..к О (8.12)
с11

О е т а к , Ооггс^уик-
о̂га, иУик 1аг ёазйаЫй тоёёа1аг \а  огаЬц тоНёа 

коп8еп1га181уаз1т  (оЧсЬазЬ к1уп уок! ЬиПт1ау т и т к т  етаз) 
ёазёаЪЫ тоёёа1аг коизетгаЫуаз! Ы1ап 1Гоёа1азЬёа уогс1ат 
Ьегаёк

8.5. Тагтоц1ашпа§ап /апрг гсакыуа1аг ктеНкам
Каё1ка! гагу к  геакз1уа1аг§а ктзЬ§апёа Ьаг Ыг Ьи§Чтёа 

уо‘цо1цап Ьаг Ьхг акПу т а гк а / окгш§а ЬозЬца Ьк(а уап^1 акиу 
тагкагшпд ЬозП ЬоЧ1зЫ ЬПап Ьогжкдап хагук геакз1уа1аг 
;аппоя1аптауап гащ к геаЫ уакг ёеЬ аЫ аёк Ви хП 
геакз1уа1агёа уапш егкт  гаёгкаНаг /апргш зоёк ЬоЧкЬ 
ЬозцкЫёа ЬозП ЬоЧаёь 2ап ргт ёау о т  еН$Ь ЬозцкЫИа ЬозП 
ЬоЧиусЫ огаПц гаёП<а11аг уа то!еки1уаг таЬзи!оПаг уапу1 

гаё1ка11аш1 уаШ тауёк О кзЫ ктзЬ |агауотс]а ЬозЬца уицопёа 
ко'пЬ оЧП^ап ЬагсЬа геакз1уа1аг 1агтоц1аптауап /ап и г 
геакз1уа1аг *ип§а к 1 гаё 1.

2апрг геак81уа1аг 1С7Н§1 аууак',’ рага§гаДагёа кигзаЫ§ап 
то1еки!уаг геак81уа1аг к т е ё к  1еп§1ата1аг§а Ьиузипаёк М|зо1 
1апцаз1ёа Гоз§епш ЬозП ЬоЧкЬ геакз1 уазик ко‘пЬ сЬчцауЬк:

СО + С1 -> СОСЬ 
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ОЧка/Пуап 1а]пЬа1аг а8081с1а Ьи геакя1уа 1е/ % 1  циу1ёа§1 

1епу1ата§а Ъо‘у51П18Ы агмя!апуап:
аЕсосы =к[со] [сь]3'2 

<11
ОНпдап Ьи па1уап1 изЬЬи геакк]уа циу1с1ау! ЬовяюЫагёа 

ЬогасП с1еЬ Гагах цШЬ тдЬипйпзЬ т и т к т :
к]

СЬ > М > 2С1 + М (а) 
кг

СО + С1 СОС1 (Ь) 
к3

СОС1 + СЬ —> СОСЬ + С1 (у)

уа Ь.к. М-гекотЫпа51уа уацГёа сЫяяап епеппуаш уииЬ оНЬ 
гекотЫпа51уа па1уа81с1а ЬояН ЬоЧцап шо1еки1ашп§ 
ЬагчагогН§1т озЫшусЫ /аггасЬа.

/ .а п р т т у  игШзЫ циу^ауюЬа «оёхг Ьо‘Ы к
кз

СО + С! •-» СОС1 (§) 
кз

С1 + С1 -> СЬ + М (с!)

(у) геак81уауа пшуоГ^ геак81уа 1егП̂ х: 
ё[СОСЬ]
----- ------ = к3 [СОС1] [СЬ] ',8.13)

сИ
1кктсЫ (отопскш: 

а[С1]
........ - =к][С1?]ГМ] гк3 [СОС1] [СЬ]+ кд

сК [СОС1]- к2 [СО] [С1]- к5 [С1]2 (8 14)

ё[СОС1]
-------------=к2[СО][С1]- к3 [СОС1] [СЬ]- кд [СОС1] (8.15)

Л



Кеакятуа Ьо$Ыап§ашс1ап Ъ;г ог уац1 итуасЪ )агауоп 81а8юпаг 
хо!а1ца ке1ас1г \'а ВоёепзЫеут рпп81р1уа тиуоЯц:

<1[С1] с1[С1]
---------- =0; -------- =0;

л  си
Ауаг (8 14) уа (8.13) 1епу1ата1аг акПу тагка:г1агуа хоз 

ЪоЧуап (84 3) уа (844 ) сНГ&гепяа! *епу1ата1аг а!уеЬга|к 
(:епу!ата ЬПап а1та$1и1п1ас1::

к,[С12][М]= к5[С1]2[М]
Випёап,

[С1]=^ [С12]
у  а ( 8 4  3 )  1еп§1атаёап:

[ с о а ] =

к 5

ка[ а ] [ о о ]

к3[С1]+к4

Ви 1епутауа [С1] Ц1утай  цо'уЛза акПу тагкаг (огаИя 
то(1(1а) [СОС1] шпу копзепЬгаЫуазйп (1ак11аЪкг тоёс!а1аг 
копаеМга^муам. огцаН 1Гос1а!аяЬ т и т к т  ЪоЧасП:

к2[С О ]''Щ ^ ,[С12]
[СОС1]=--------------------------- 

к3[С у+к*
(4.16) Сепуктауа (44 3) 1епу1ата до‘уНьа:

к2к3[СО] \ Гр Г г с 1 21
а[соа2] ^21 2]

*  к: [Су+к4

еяа ЪоЧаттг, уа’т  гсакмуа 1ап:Ь: 8 0  уа швЪа1ап ЫппсЫ С12 
уа ЫзЫап 3/2 уа Гспу ЪоЧуап уицопс1ау1 иугЪаиа оНпуап 
1епу1ата кеНЬ сЫцасИ.

Тагтоц1аптауап гапрг геак8!уа!апс1а кигаШуап актЛашзЬ 
спсгу'уан! (Уеки/) гапЦгги ЬозП ЬоЧгёЬ, ил1 ёа у о т  еивЬ Ус) уа 
гапрпи сшНзЫ (Усч) спегу1уа1ат:1ап 1а.;ЬкП ГорасЫ
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Уекша(=УЕ„+ У с] *Уе1 (8.17)
2ап ргт  и/ШзЬ Уе1 скИт по1«а уац1п Ц1у т а 1§а еца, Го1о уа 

гасЬазюп к 1т у о у 1у геакз1уа1ап!а Уео=0 Vа ипс!а
Уеки/=У е) (8.18)

ОсЫНа Уекц^г 13-34 ку'то^а (спу Ьо' 1ас1). Уекига1п т §  
кшЫк Ц1ушаи Го1о уа гаскзюп к1гпуоу1у геак81уа1апг1 рая1 
1етрегаи1га1агс1а оЬЪ ЬопзЬ т и т к т Н § 1т  кигза1ас1к Кеакз1уаНа 
1П181а1ог 1§Ь11гок е1за уок) гапргт ЬозП Ъо'НзН 1спгик гау1зЬс1а 
зоНН ЪоЧза

Уекита[=УЕ0+ Уе] (8.! 9)
1еп§ ЬоЧасН уа Уеки7= 105-107 к]/то1 ш1азЬкП е1асИ.

8.6. Тагт<^1апцап /.ащ \г  геаЫуа1аг кшейкаы
Тагтоц1ап§ап гапрг геакз1уа1ап2а окзЫЬгпзЬ ]агауоп1ап 

1е§18ЬН Ъо‘ПЬ и1аг 1агкток1аптаеап тгНа^Паг^а шзЪа1ап 
циу1Йа§1 цо'зЫтсЬа хи8и81уа11аг§а е§а: !) /апрп Пауот еНзЬНа 
1зЬНгок ейдусЫ гасПкаПаг ко'р пияПогНа яо'зЫтсЬа гасИкаПаг 
ЬозП яПасП, 2) то1еки1уаг ЬоЫа^ таЬзи1оНаг ЬозП цШзЬ 
геак81уа1аг1 уап§ 1 гасЬкаПагш уагаПЬ ЬегасЬ /.ищи 1агок1атзЫгн 
зосНг ЬоЧ1зЫ. Ва ’ 21 Ь1г гапрг ]агауоп1агшпц у п т  Ьи§‘тПапс1а 
геакз!уа акНу тагка/1апи ко‘рау1зЫзЫ Ы1ап ЬогасН (Ыйа акП\ 
тагка/ о ‘гш§а 1кк1 уа ипИап огНк аПу тагкаг ЬозП ЬоЧасН), 
уа’ш гапрг ]агауоп 1агтоц1апасП.

Тагтоц1апцап гапрг геакз1уа1ап§а ггизо) 1апказ1с1а 
уоНогоёшп^ уошзЫ (окзЫЬтзЫ) ]агауошт кеПтзЬ т и т к т .  
Ви геакз1уа раз! ЬозппНа (Ыг песЬа ип т т  зтюЪ изЫшНа) 
циу1с1а§1 т ех а ш гт  ЬПап ЬопзЫ ап1ц1ап§ап: 

ко
Н2 + 0 2 —> Н + ОН- гагутП ЬозП ЬоЧ1зЫ 

к2
Н + 0 2 -»  ОН + Н- -  /апргт 1агтоц1ашзЬ1 

к3
-О- + Н2 ->  ОН + Н- хапргш Пауот сПзЫ
к1
ОН + Н2 ->  ОН + О-



Н + 0 2-  > ОН + -О -  /апргЫ {агтоцкшзЫ  
■О • • Н2 -»  ОН + Н

к4
Н + н -» Н2- гапргш ёеуогск и2 1П8Ы

1<5
Н + 0 2 + М —> Н 0 2 + М- гапргЫ Ьарпёа 1121Н8Ы

Ви ]агауопс1а ЬозП ЪоЧиУсЫ НО, гасИкаП кат Гао1 гайка! 
Ьо‘НЪ, 7апргт с!ауот еПиа о!тауЫ. ЗЬипуа ко‘га, Н 0 2га(Ика] 
Ьоз)! Ьо НзЫш гап^гЫ и/.ЫяЫ с1су1хЬ т и т к т .  2агу1тт§  Ыг 
Ьиу1гп1с1а Н + 02 -> 0 Н + 0  геаЫуах! ЬогаЛ, Ьи Ьо‘у ‘тн!а Ыиа 
Н акйу тагкаг о'гтуа (ккИа акНу тагка7 ЬоаЛ Ьи1ауарП. Ви 
зЬагок тапргш {агтояЬт^Ыуа оНЬ кеЫ г

Оа7 ГагаНа ЬогиусЫ ок81(Пат8Ь ]агауоп1апс!а и§1еуоПогос1 
а1с1еу1с11ап ЫзоЫПап 1агтоц1агшЪ 8осЫ ЬоЧасП. Зиуия Га/аёа 
го‘у ЬегаЛуап ЬипНау геак$1уа1аг регЫзЬЫаг уок! 
§Ыгорегок81сНагт рагсЬа1атзЫ ЫзоЫНап гапрг {агтояапаШ: 

ЯСНО + 0 2 -> КСО + НОО- 
КООН -> КО- + НО- 
КСОООН -> КСОО + но
ТеггЫк ок81с11ап18Ь ]агауоп1ап<За тапргш Ьо8П Ьо'ЬвЫ 

Ьозя1сЫ оНпуап НазПаЬк! тоскЫаттп к1я1огос! Ы!ап 8ект-аз1а 
1а81г1ап18Ы па1?|ак1с1а зосЫ ЬоЧаЫ:

к0
КН + о 2 -> К НОО 

Ви хП геак8!уа1аг НеуаН: и/ок уач1 Пауот е1еа1щ1 заЬаЬП 
Ыагуа 1П181а1ог1аг кизЫЬ ^гауопш ЬопзЬ уааИЫ ЫзкагйпзЬ 
т и т к т .  1тз]а1ог1аг кизЫ1та§апс1а гасИкаПаг шГауН
гапргт (Лауот еНзЬ геакз1уа1ап ЬогасП, у а 'т

^1 кз
К - -Ю а -> КОС -, КО О +КН -гК ОО Н +К ■ 

геакз1уа!ап го‘у Ьсгас!) уа Ыг уац1ш и7 /ёа гапргт  
1агтюк1атзЫ ЬозЫапасЫ Ви Ьо1аи!а гасИкаПаг копзеп1га181уа81 

циуЫаукЬа атд1апаЛ:



[К ]  =  к! [ЕН]

[ЯСОО ] ~  кз [Оз]

А^аг гагц1т т §  о ‘818ЫНа Ыгоп Ыг Ъо‘§ ‘тП екгогётПк 
Ьо1ак1а Ъогза, геакзтуа таЬзик>1тт§ «§а1ауоп1атзЬГ’ паП'азЫа 
рагсЬа1ашзЬ 1кк11;а акНу агкагпт^ уоЫ ЫПаНап гашка1 \а  
то1еки1а ЬозП цШзЫ ЪПап Ьат гапрг 1агтоя1атзЫ т и т к т .

М аза! ап,
р + с н а  > НР г с н а  
СТЫ а Р2->СН*ГР* + Р
Ви гапрг геакмуазтт^ 1кктсЫ ЪозцюЫНа 374 к]/МОЪ 

1831цНк а’га1асИ уа 
СН2Р  ->  СН21 + Р 
геакз1уаз1 ЪогасП.
Уицоги1а кеПНП^ап рагза1аглзЬ геакз1уаз1 зосНг Ьо‘1та§ап 

гшцПогйа еза «§а1ауоп1атзЬ” епег21уа51 ЬозЬца то1еки1а§а 
ЬегШЬ 1аппоц1ашзЬ Иауот е1асП. Н2+Р геакз^уазЫа

II + Р2 ->НР*(-474к)/МО!.) 
епег§1у а т  Р2 уок; М2 §а ЪепзЬ т и т к т .
Ви уац(с!а НР*+Р2 —> НР+Р+Р 
уокл
НР* + Н2 ->НР + н 2*
н 2* + Р2 ->  НР + Р + Р ЬогасИ.
Ак'лу тагкаг 18ЬНгок1с1а 1оток1атзЬ геакз^уаз^а гапрпйп^ 

1агтоц1ашзЬ, цагогН таЬзи1оПагшщ' 0 2 0 И гасНкаИаг ЬозП 
цШзЫца 2 а п р т т §  ЬигШзЫ НеуПаНк

А§агУо 2 ап]'цп1Л§ ушис^а кеНзЬ геакз1уаз1 1е2 И§ 1  ЬоЧза, 
\ос1огос1ш уотзЫ  (агауотИа ЬозП ЬоЧиусЫ сгк)л гасНкаИаг 
копзсп(та181уа81 циу^а^ца 1сп^ ЬоЧасН:



^ ^  = к2[Н][0а]+к3[Н3][0]-к4[0Н][Н2]

-^М -= к.2[Н] [ 0 2] -кз [0][Н2]
(8.20)

Ауаг егкт гасНкаИаг копзеп1та151уа§1 у1у‘тсЙ81 п -  ёеЬ оНша 
уа [0 Н ] ,[0 ]« [К ]  екапНу!уа е'пЬог ЪегПза [М]^ п уа 1епу 
ЬоЧасП. ЗЬипуа кота уи^опёау! Сепу1агпа1агс1ап 

с!п
— -= У0+{(2 к2[ 0 2])- к4- к5[ 0 2][М ])}п 
А

Ви уегда 2 к2[0 2])- к4- к5[ 0 2][М] 111 ф ЬПап 18Ьога е(5ак. 
ипаа

йп
— = у 0+фП (§21 )
(II

ЬоЧасП. Оетак, фп ко'рау1т а 81 1агт(Х|1ап8Ь 1ехПу! ЪЛап 
жшргш игШзЬ 1е2 Пу1 ога81с1ау1 ауйтауа 1епу. Випёа ф 
ау[о1е71ап1хЬ ёеЪ аЫасИ. Ви геак81уа1атту )кка!а81 Наш 
ЫппсЫ 1агИЫ! геакз1уа1агсНг уа и1апи Гп (ГаггпоцкгпяЬ {е/Ну1). 
Яп (игШзЬ *е2 1 |у1)ко“пш 8Ыс1а усшяЬ т и т к т ,  ипс1а 

с!п
— = У0+(я„ -Г„) (8.22) 
сН

(8.22) 1епу1атат 1игтос]!апуап гапрг геа к я у а к т т у  тос1е1 
1епу1атая 1 ёеулзЬ уа и!аг аяо81с1а 1агтоц1апуап гапрг 
геакя1уа1агс!а 8оЫг ЪоЧасНуап хос11ка1ат1 уахзЫ г/оЫаяЬ 
т и т к т .



А^аг ц>Г ЬоЧза, ипёа ф<0 ЬоЧасН, уа’ш геакзгуа 
1апттоц1апта§ап /ап]1г геакз!уа1аг каЫ Ь1Г хё коп8еп*га*81уа 
уицоп ЬоЧаёк

Ацаг ц<!' ЬоЧза ипёа Р- ц- ф>0 ЬоЧаёк уа’ш (8.21) 
1еп§1ата§а т{е§га11ап5а

уок! фг>1 ЬоЧ§апёа

ЬоЧаёк О етак, геакз^уаёа егкт гасНкаИаг копзеШга^уаз! 
шЬога огНЬ ЪогасН уа геакз1уа 1е/1а8Ьаёк Випёа и/1икз1/ 
(е/1ашзИ па^уакхёа геакз1уа а1ап§а1апаё1 (уок1 рогЙауё!). 
А1ап§а1аш81ашп§ разёа уа уицоп сНедагазща ке!аё1§ап
ЬозПпёап раз1 уок1 уицопз’ёа геакзхуа зе к т  Ьогаёк Ви ЬозитНаг 
огазгёа еза геакз1уа зЫёс1аШ ЬопЬ, а1ап§а1атзЬ, хаПо рогёазЬ 
хоё1за1ап уи/ ЬегасН. Маза1ап, 8.1.- газтёа киг8аШ§апёек, 
Ьознп К.,, Ц1утаП к а т  ЬоЧ§апёа геакз1уа зект  Ьогаёк 
В о 8 ш тт§  щ утаи Яп §а уе1§апёа геакыуа ]иёа Iе/ ЬопЬ 
а1ап§а1аш8Ь уи/ Ьегаёк Вознп срутаё Яуи(]ап еза геакз1уа 
зЫёёаШ ЬопЬ а1апёа1ашзЬ 8оёН ЬоЧасН. О етак, Ы ш т К.п-Ку1; 
огаз1ёа а1ап§а1атзЪ-рог11а8Ь го‘у Ьегаёк ЗЬипёау срНЬ, К„ 
а1ап§а1ап1зЬшпё разёа, Куи а1ап§а1ашзНшп§ уицоп сЬе§агаз1ё1г.

и
/

С У

о р Г1 Р  ю  — =- 6 о с и  м

8.4. Кахт. А1ап}>а1итаИ с Исшагай



СпёгорегокзЫ каЫ огуатк Ы пкта1агт окзгсПашвЬ 
геак81уа1апс1а §р]г1, кеЮп уок1 аЫе§1ё1аг ЬозЛ ЬоЧасН. Ви 
геак§1уа1аг ка1аЬ2а1ог1аг 1$Ы1гок1с1а ата1уа 08Ьт1асЬ. Ма8а1ап, 
ка!аН2а1:ог уогс1агтс1а ЬогиусЫ аШе§1сПагт ок81(]!ап:8Ы т  
геак81уа81 ктейказнм ко‘лЬ сЬтцауПк:

0̂
! )  ЯСНО -(- Со3̂ ------>  ЯСО +  Со*++Н+

*  к

занжирта дав см зтшии
2)  «СО +  0 г — ,Х —ОО-

■■3) ,,-С—ОО- Н- КС Н О ------ »- НСОООН +  К СО
0

•4) КСОООН +  С о^ КСОО.-| Н О " С о З +  таРм=Кланиш

*<
5 )  2 К С О О О *  — >  молекуляр махсулотлар- занжир узилиши

Ви ]агауоп<1а (4) -  геак81уа тешН 18Ъагок1ск зегПагН 
ёага)а(1а 1ег ЬогасЬ. М аЧитИ  каЫШк ]агауоп!агс{а 
каЫ12а1ог1агт акПуПуип о$Ы тЬ исЬип иш геуепега81уа 
(акиуН§1П1 Шс1а8Ь) ц;НЬ ШгПасИ. Уицог!ёа§ 1 ]агауопс1а (])- 
геак81уа С 0 31ш иг’шкзхг СО2' оЧ|нЬша уогёат ЬепЬ ШгасН. 
Ауаг Ьи хо1а1 1о‘х1а8а )агауоп Ь ат  ЬогтаусН. Кеуепега81уа (1)- 
сЫ геак81уа Ьо'укЬа циуЫауюЬа ЬогасЬ:

ко[КСНО][Со31 = к т [КСОООН] [Со2+] (8.25) 
А таИ а. кт»  к() ЬоЧуапНу: исЬип ка1аН/а1ог исЬ уа1епШ 

ЬоЫа ко'ргоя ЬоЧасП уа гасЬкасЫагт Ьозз1 ЬоЧ^зЬ 1егН§1 1- с т  
уа 4-сЫ геак8хуа1аг 1е21)у1 у 1уЧпсИ81уа {епусйг:

У0=2 ко[КСНО][Со3+]=2 к, [кСО О О ]2 (8.26)
Ыа{уас1а,

У= к2[КСООО• ][К.СНО] = к2л/( кс/ к()[Со3 ]°'5-[КСНО]!’5 (8.27) 
Уицоп гетрсгаШга1агс}а окяШкшвЬ )агауоп!апс!ау1 гапргш 

Ьо811 Ьо НзЬ геак81уа8 1 1егПу! циуЫауюЬа НосЫапасП:
У0= ко[КН][02]+ кт 1[КООН]+ кт ! 1 [КООН]2 (8.28) 

(8.28) 1еп§1ататп§ ЬтпсЫ х а ё т т у  ц1утай геакзхуапту 
ЬозЫатвЬёа ау1агН с1ага)айа уияоп ЬоЧасП уа ц )агауоп 
1аппоя1ап1кЬ' па!:уа81(1а итпу ягутай катауПэ ЬогасЬ. №1уас1а 
Ьи ц1ута!ги ЫзоЬуа о!та8а Ьат ЬоЧасНуап Ьо1а{ учуиёуа ке1а<3х.



5Ьип§а косга (8.28) 1еп§1ата а808!с1а 1ептик ок&1сЛап1чЬ 
]агауоп!апс!а гапрг иги1§ап(1ап кеут§1 и т ш т у  (еп§
Ьо‘1асН:

М  кт ’[ЯООН]+ кт п |КООН]:
У = -— ----- ---------- -------------------- [ЯН] (8.29)

л/к,
118ЬЬи !егщ1ата §-8ЬакМа Ьи ]агауопт ау1о1ег1аш8Ь§а 

исЬгаьЬт ЬПсНгасН (8.5. газт).

о

2. , 3 В акт ({), соат
8.5-гаят. ОкхШктЫг ]агауот  таНш1ойап копяеМгМмуаШпт 

(С) \’ац1 Ьо'учска о ‘ъ§апакй

8.7. К 1ту<ту геак*1уа1аг 1егН§1§а егкиухЬНаг {а’ып
М ауоп, Ьогауо1§ап тиЬппшц гсак81уа1аг к тей к а з^ а  1а’8;п 

уицопёа ко‘пЬ о‘й1§ашс1ек т и Ы т  о ‘пп Ш(асН. ТетрегаШга 
Ьо81т ,  ка1аНха1ог уа ЬозЬца 1а’81г1агс1ап {авЬцап егкиусЫ 
18Ьигок1(1а Ь а т  геакь1уа 1ег1щ1 о‘2 §агасН.

Еп*иусЫ1атт§ кипусту геакк1уа 1е/Нца§а и Г в т т  ашц1а!>Ь 
тацяасЫ а ШгН хП епгиусЫ уа еп1и\'сЫ1аг айазЬтаяЫа Ыг 
песЫа геак§1уа1аг §ах тиЫис1ап егкиусЫ гаиЫи§а ко‘сЬ§апс1а 
уокг Ыг епЫусЫёап ЬояЬца епЫусЬща оЧуапёа а&081у к тей к  
хо88а!апп) (1аЫайт) о ‘2 §аг1т п а 8Н§ 1 атцЬпсЬ, уа’т  уа/ Ьо1аи1а 
уа а у п т  еп1иусЫ1агс1а Аггетиз 1епё1ата81с1а§1 (к=к0-е'Г'/КТ) кс 
1ахттап  Ыг хП срута^а  суа ЬоЧцап.

К о ‘рсЫ11к геак8 1уа!аг спШусЫ 1а'81пс1а и‘г (.егН^пп 
о ‘/§агЦгасП. Ма8а1ап,

С2Н51 + (С2П; )3К ->  (С2Н5)4МГ



геак81у а з т т у  Хет.\щ{ епШУсЫпту 1аЫа%а цагаЬ апсЬаута 
о-гуагаё!. Ви геакз1уапту ктей ка 81П1 хагак1ег1оусЫ азоз1у 
кайаПНаг к„ уа Е о ‘7§агасП, уа’л 1 геакз1уа 1е71азЬасН уок1 

зекМакЬасН.
Оаг тиЫПНау! геакззуа {егНут! егИиусЬПаг 1зЬНгок!ёа 

ЬогуалНа к а та у 18Ы ак1лу§121аш8Ь (Не2акйуа81уа) хосНзаз! 
заЬаЬсЫ с!ееап Йкг1аг тау^иН. Випуа ко'га акНу то1еки!а1аг 
егПиусЫпту то1еки1а1ап ЬПап 1о‘цпазЫЬ о‘г акПуНут1 

уУцо1асН. То‘цпазЫзЬ па7.апуаз1уа азозклуап Ьи Л/ГкаУ1у 
патапуа Ыг 1ошоп1агпа Ьо'НЬ, еп1и\сЬПагпту ЫгНсЬа Га’зи 
еПзЬ заЬаЫапп1 ШзЬипйпЬ Ьега оЬпаусП. ОЧкагПуап ко‘р 
1а]пЬа1аг епШусЬПагпту 1а’зш и1агпту (аЫаН ЬПап 
Ьоу'ПцНуим ко'гзакП. (Мак1а, иу1еуос1огос11агс1а (ачтлцза аНГаНк 
иу1еуос!ого(11агс1а геакз1уа1аг о ‘1кагПуапс1а и1агпту (еуЬу! епу 
к а т  Я!ута1§а еуа ЬоЧасП. Оа1оуеп1агпту Ьо§11а1апс1а геакз1уа 
1е7Ну1 07Г0Ц оПасЛ, кеюп уа зри-НагНа еза п1Ьоуа1ёа каКа 
ЬоЧасП.

Еп1;иусЬл1агп1 геакз1уа !е7Ну1уа 1а’з1г1апп! ипту  Ыгог1а 
Г17!кау!у Х088381 ЬПап Ьоу1азЬ 1игНсЬа (л’зН еизЬ заЪаЫапт 
1о‘1а-1о‘к18 17оЫаЬ Ьега о1та(Н.

Кеакз1уа 1е7Пу1уа егНиусЫпту 1а’з ш т  оЧуаптзЬёа зЬи 
егИ иусЬтту геакыуауа кт8Науо1уап тоскЫаг уок! геакз^уа 
тиЬзиЬПап ЬПап ШгП котр1екз Ь ткта1аг (уок1 зо1уаПаг) ЬозЛ 
фНзЬ зЬиЬЬаз17 каНа аЬат1уа1уа еуасНг. ЕгНиусЫ 
иу]еуос1ого(11апп1 епуап (геауелПаг) ЬПап Ь т к т а  ЬозП срНзЬ 
еЬПтоН ]иПа кат . Ро1уаг уа уоПогос! ЬоуЧап1зЬП хизи81уа(л 
ЬоЧуап епШусЬПагпту епуап тоПса1аг ЬПап Ь т к т а к г  ЬозП 
цШзЫ апсЬа озоп. ЕгкиусЫ геакз^уа геауепНаппту Ыгог1аз1 

ЬПап Ье^агог огаНс| Ы пкта ЬозП срЬзЬ уа Ъипту паСуазЫа 
геакзгуатпу Гао!1ап1зЬ епегу^уазип катауйпзЬ т и т к т .  Ви 
Ьо’Ш еза геакз1уа ЬопзЫл* 1е71азЬНгаП1. Ауаг Ьозё ЬоЧуап 
огаНц Ы пкта Ьащагог ЬоЧза, геакз1уапту акиу1атзЬ 
елегепуаз! оН1Ь ЬогасП уа па!уаёа геакз1уа 1с7Ьу1 катау 1зЫ 
т и т к т .

ЕгкиусЬПатту 1а’зтп1 о'гуатзЬНа егНиусЫ тиЬШПа 
ПазПаЬк! тоскЫапипу о ‘7аго [а’зЫ атзЫ т уа огаНц акйу



котр 1ек зтт§  1азЬц1 тиЬк ЬЛап {а’зМ атзЫ т е ’НЬогуа оНзЬ 
кегак. ЬЧаг Ьо!а1 па7 апуаз1«;а ко'га геакз1уа§а ктзЬиусЫ  
то!еки1уаг ЛазёаЬ Ыг-Ьт ЬПап ЫНазЫЬ акёу котр!екз скЬ 
аиёасПуап огаЬц Ь т к т а  ЬозП цНасН, зо'пуга Ьи огаНц Ь т к т а  
(акёу котр!екз) геакз1уа таЬзЫоёапуа аукпасЬ. Ауаг УС уа А 
тосМа1аг геакз1уауа ктзЫЬ АС уа С тоёёа!аг ЬозП цПза Ьи 
геакз1уатпу ЬопзЫш циу^ауюЬа 1Гоёа1азЬ т и т к т  .

УС + А <-> (УС А)* <-> АУ + С

К.еакз1уа па1уаз1ёа У-С Ьо§ЧашзЬ и/ШЬ А-У ЬоуЧашзЬ 
ЬозП ЬоЧасН. Ьекш Ьи )агауоп Ыгёашуа Ьогтауё1 . Уз то1еки1а 
А аШпиуа уаят1азЬуап зап V уа С аклгНаг ога51Йас1 тазоГа 
игауЛ У-С ЬоуЧатзН кисЫ катауаёг ХисН зНи уацШту о ‘/1ёа 
V уа V а1ош1аг ЫгЫпуа уацт1азЬа ЬогасИ. уа’ш А-У ЪоуЧатзЬ 
ЬозП ЬоЧа ЬозЫауёг М аЧит Ыг уац1Ла V шт> а!огш Ьат УС 
§а, Ьат АУ то1еки1а1ап§а кагазЬЬ ЬоЧасН, уа’ш [А-У-С] 
к отр 1екз1 ЬозП ЬоЧаёь

1 Лаг хо1а1 пагапуаз1 1 еп§1атаз!ёа:
КТ

к  = --------- е  -АОо/КТ (8  3 () )

Г

АОо-огаНц акёу котр1екз Ы1ап ёазПаЫа тоёёа1агшп§ 
СЛЬЬз епег§1уа1апш (копзеШгаЫуа 1 то1 ЬоЧуапНа) йихр 1- 
акиу к отр 1ек зтт§  геакз^уа таЬзи1оН§а ау1ап§ап 4131111. Ь- 
то11аг гшцёоп. Кеа1 з1з1ета1аг исЬип:

О=ОР+К11па=О0+ЯТ1пС+КТ1пу (8.31)
ЬоЧасН уа Ьи 1епц1ата1агёап

КТ у)у2

к = --------с('ЛОо/ЯТ,.( у‘у2/у*)= ко....... (8.32)
Ь у

КеПЬ сЫцаё1. Випёа к0 ёазНаЬк1 уа огаНц акПу 
котпр1екзшпу у=] уа 1епу ЬоЧцап тиЬпёа§ 1  1с/Ьк копз1ап1аз1. 
Пстак, еп1иусЫ1агшп§ 1а’з т  акНуНк косШз1уеп11апш (у) 
спШусЫёау! ц1утаНуа Ьо§Ч1ц.



8Ьипс!ау цШЬ епШУсЬПапНпу геакз1уа {а’з т ш
атц1азЬ ПазИаЬк] уа акНу котр1екьшпу таМшп епш\'сЫс}ау1 у
111 ашц1азЬёап !Ьогаг.

Еп(:иусЫ1аг(1а ЬогасНуап геакз1уа1агтпу уапа Ыг хизиз1уаН- 
уасЬеука ей ёкйтпу  тау)исШу!сНг. Ви ейёк* циуШауПагскт 
!Ьога1: НазНаЪ, т а за к п  1кк1 тос1с1а Ы г-Ьтуа у ац т  тгуап 
епШусЫ то1еки1а!аппту оЧагтуа ( к а т о д а )  уо‘уо 
уасЬеукамуа ШзЬасП. Оаз11аЬк1 тос1с1а1аг ЬипПау уасЬеука!агс1а 
ЬоЧуап1апс1а ЫгПатуа Ыг-Ьтс1ап и/оц1азЬа о!таусШаг уа 
пэЛуаПа \ац1 ЫгНу1с1а 1о‘цпазЫзЫап Ь а т  ко‘р ЬоЧасН, геак$1уа 
1е2 Н§ 1 озЬасП. Ви 1кк) гаггасЬапту уасЬсукаскп сЫц1Ь кеНзЬ 
еЬитоН, и1агш уасЬеукауа к т зЬ  еЬйтоНуа 1епу ЬоЧтаусЛ. 
Ь’т и т а п  уасЬсука еП екиуН утту тау]исШу1 ШгН 
о‘/уапзЫагшпу зосНг ЬоНзЫуа заЬаЬ ЬоЧасН.

8.8. Торок|туоУ 1у геак$1уа1аг
С)аи;ц тосМа1аг о ‘Ла51с1а (уа’ш 1зЬигок1с1а, уи/а сЬеуагазЫа) 

уе1егоуеп З181ета1агс1а (Ъа'тап уа/ уа зиуицНк Ы1ап Ыгуа) 
ЬогасНуап ( о р о к н п у с т у  гсакз1уа!аг, ко‘р у та  запоа* 
1агтоц1апс1ау> ]агауоп1ат1пу азоыш 1аз11к11 цНасН (зШка1, зоро1, 
зетеп1, сЬшш, зЫзЬа, охак, о!оуЬагс1озЬ та1епа11аг оНзЬёа, 
те1а11игу)уас1а уа Ь.к).

Горокипусту гсакз1уа1аг уотоуеп 5181ета1агс1а (уа/ уок! 
зиуицЬк) ЬогасНуап геакз1уа1агс1ап о ‘2 т т у  ЬопзЬ зЬагоШ, 
т е х а т /п и  Ь:1ап 1иЬс1ап Гагц цЛасН. лЬипуа коЧа уотоуеп 
мз1ета1ап исЬип хоз ЬоЧуап цопип уа к теи к  1епу)ата1аг 
Ю роккпусту геакь1уа1агуа со'уЧ) ке1таусН. СЬипк1 Ьи хП 
геакз1уа1аг уицоп 1етрегаГихас1а, ко‘р Ьозц1сЬН Ко1с1а ЬопзЫ, 
уапу! ГагаН ЬозП ЬоЧ1зЫ уа т о с к Ы а т т у  Ьи Га/а1аг Ьо‘у1сЬа 
геакз^уа ПауогтПа ШгНсЬа 1ацмт1агп<,Ь каЫ хизиз!уа11ап Ы1ап 
1ащ!апасЛ. Випс1ау тигаккаЬНк 1орокипуоУ1у геакз1уа1аг исЬип 
и ти гту  цопип уа ктеи к  1епу1ата1аг сЫцапзЬуа 1ткоп  
ЬегтаусН.

Торокйпуоу1у геакз1уа1аг й л к  коЧзаНасЫапуа цагаЬ 
циу]с1ау1сЬа зшДапасП:



a)яа№ч то сШ аг  о ‘Наз1с1а ЪеуозНа ЬогасНуап геаЫуа!аг- 
роНтогГ ау1ап1зЫаг, 8етеп1, окзк! \а  зШкаНагш цаШц \ят.л6а 
геак81уауа ЫшЫзЫ;

b)уах Ьо1аИёа§1 тосЗсЫаг ^зЬНгоШа ЬогасНуап геаЫуа!аг- 
когЪопа!, 8иИ'а! уа ок81с11агшпу уа/ а_)гаНЪ сИ88081а1а т 8Н;

ОаЙ^к, зиуиц уа уа/ ЬоПНа ЬогиусЫ геаЫуа1агуа ЯуО п ту  
Яау&пНзЫ гт§о1 ЬоЧасП. Випс1а ГТЬО (зиуиякптауПО + СО 
(уа/) ->РЪ (яа« 1я) + СО, (уаг )  таурск

Ви геак81уа1атту Ьатта81 Ыг:п-кеНп ЬогасПуап Ыг яапсЬа 
Ьо8фсЬс1ап !Ьога1. Ви ЬозфсЫагшпу 1е/Ик1ап у^уЧпсЛя! 
)агауопшпу итигшу (е/Нуни Ье1уПаусН. 1агауоппту 1е7Пу: епу 
8и8( с1ага]аёа ЬогиусЫ Ьо^я’сЬшпу 1егНу1уа 1епу ЬоЧасП. 
Торокттуоучу геак81уа1аг яиу1Нау1 Ьо8Я1сЫаг ЬПап ЬогасП:

1) к1ту о у 1у геакя!уа; 2) геак81уас1а кЬНгок ейаусЫ 
тоскЫагшпу гсакя1уа 7,опа81уа (аяЬяапскп кеНзЫ (1а§Ья1 
сНШшуа) уа геак81уауа кшзЬиусЫ то<М а1атту, 1кк|1а яа(Пя 
тосЫа (кп81а11) оЧ1а8)Па НозИ ЬоЧуап геакмуа таЬзиЬН огцаН 
0 Ч18Ы (юЫи сНЙгшуа); 3) зиуицИкИк уок1 уа/ ^ЬНгокМа 
ЬогасНуап геак81уа1агс!а ЬиуЧапкЬ уа ЬауНаНяЬ (8иЪНта81уа) 
)агауоп1агш ЬопзЫ.

Ауаг )агауоптпу 1е7Ну1 к1туоу1у геак81уа 1е7Ьу1 ЬПап 
оЧсЬапва (1епу ЬоЧва) —]агауоп ктеик  8оЬаНа (оЫаяЫа), ауаг 
сПШшуа (е/Пу1 ЬПап оЧсЬапза |агауоп сПГПтуа зоЬа^На 
(оЫазМа) ЬогауарП НеуПасН. .!агауоппту кгаеПк 1епу1атак1 
Ье1уПоусЫ (геакя1уа уок! сНЯггауа 1ехН§,1) оЫа81пту к 1 пе!1 к 
1епу1ата81 ЬПап 1Гос1а1апасН. Торокппуоу^у геак81уа1агпшу 
о‘2гуа хоя 1отоп1апс1ап Ып, и1агш уияоп 1етрегаШгаПа 
ЬотЫсПг. 0а1Пя ЬоЫау1 тоНсЫаг (ша8а1ап, о Ы ё  уа 1и/) 
ага1а8Ь т а 81 я^гсПгПуапПа котропеп П атту  зиуифашзЬ 
1етрега{ига81с1ап ра81Па Ь ат  гакзгуа ЬояЫапасН, Ыг 07 уияопёа 
Ь ат  геак81уа ЬозЫапасН уа с!ауот е1асН. Уапа Ып, геак81уауа 
кхпзЬиусЫ тоскЫагшпу ЬоЧаксЬа!ап оЧсЬагш уа зЬакП, 
ашягоуЧ и 1 а тту  1еу1Ь 1игуап уи7а ($а1х) 1аппту ЫсЬагш 
геак51уа Й1/Цу1уа)ис!а кайа 1:а’я 1 г ко‘гза1асН.

УияопПа ау11Ь оЧПуашПск уа яа№я тоскЫ аг агаквЬтазпл 
Гшк к) т у  о VI у о‘гуап8Ь ^а^ауоп^ Ь1г яаЮг оскЛу кипуоУ1у



Й21кау1у е1етепНаг о ‘2§апзЫап(1ап (ЬозцюЫагНап) 1азЬкП 
ЮрасН. Тороц1туоу1у ]агауоп, та зак п , тосМа ЬоЧак1аптп§ 
зПрзЬь ип т§  ПгаШзЫш о‘2 §апзЫ, а^ге§а{ Но1аПт о ‘2 §ап8Ь, 
кйпуоугу {агк1Ышп§ о ‘г§апЬ ШпзЫ уа ЬозЬяа ЬозцюЫагНап 
'Ь°га(. Ви Ьозц1сЫагс1ап К1туоУ 1у геакз1уа, сНЙгшуа, ЬауИазЬ 
(зиЫнпаыуа). Ьи^ 1ашзЬ, $иуиц1агшЬ, кпзиШашзЬ |агауоп1ап 
каИа аЬаппуа^а е^а Ьо‘НЬ, геак81уа гегН^ща {а’зН цПасН. 
Випёау оЧа тигаккаЬ (агауоппто; ктеи к  1еп§1ата1апт ЪепзЬ 
апеЬа Ц1у т . 8Ьип^а коЧа, 1орок1туоу1у геак81уа1атт§ ктеи к  
1еп§1ата81(1а. (агауоп зос1с1а1азЬиг§ап ЬоЫа {азаууиг ейЬ 
ЬегПасП. Наио Ьип(1ау Ьо1а11агс1а Ь ат  ашц1ап§ап ктеи к  
1еп<’!ата1аг апсЬа тигаккаЬ уа поапк] ЬоЧасН.

МЛУ/ЛЛ Л и ВО У1СНА м л ь н д  УА М А8АЬЛЬАК
1. СЫгсЫц чкакгШа^ “Карго1ак1ат ” гауоШ а Ш аЪ  

ск 'щапШ'щап каргоп хотахкуоы Ьо Ч$ап карго1ак/ат Ьещоу 
кШоШЛап оИпаЛй Вещоу ШоГа еза Шио1т коЬаИ аНеШ 
1Со(СНзСОО)2]  кЫаНШоп икНгоШ а каго кЫогтП ЬИап 
окй<11иЪ оПпаЛ. То1ио1т окъгсНаак }агауотпше геак$1уа1аг\т 
уойпц.

УескШг: То1ио!ш коЬак а(зе1а1 [Со(СЫ3СОО)2] каЫкаЮп 
18Ьпгок(с1а Ьауо к1ь1огс>с1| Ь1!ап окз1с11аЬ с|иу1 Па 1̂сЬа оНпасН:

СООН

_ Со(СН,СООЪ. 115°С
Зо2 -  - ~ —-  .► 2 ! ■: 2Н20

,СН,

ОгаПц таЬзи1оПаг зИайёа Ьегш! зриН уа ЬепгаЫошН ЬозП 
ЬоЧасН:

СНз

ка.1, (°+ О ? _

Кеакз1уа гасНка! т е х а т г т  Ы!ап Ьог§апН§) заЬаЬН ко'р 
Яо‘зЫтеЬа таЬзиЬНаг Ьат ЬозП ЬоЧасН. Ви!аг (И ГепП, сНЬеп/П.



ЬепгЛЪепгоа!, Геш1Ъеп/оа1, а18еЮГепоп, Гепо! уа ЪозЬаа 
тигаккаЬ Ш21Н5Ы1 ггюскЫагсЬг.

2. АтеТоп яиуиц /агайа /о(оНща искгаШза дапЛау
Ыпкта1аг НоаИЬоЧЬЫ титкт?

УесЫ«Ь: А1зе1оп Го1оН/к1а то1еки1аёа§( иу1егос1-и§1егос1
ЪоуЧ гасПкаПаг ЬозП фНЬ яиуМауюЬа и/ПасЪ:

СН3- С :  СН3 Ьу- »  СН3- С '  + СН3
II II
о О

Ви гасЪкаПаг о ‘?:аго ЪтклЪ циу1с1а§1 тосИа1агш ЬозП цПасИ:

Н3С + С Н з --------- ► сн3—сн3
СНз— С' + С - С Н 3 ---------► С Н з - С — С - С Н 3

II II 11 11
0 0 О о

МеШ гасИкаН а1зе1опс1ап уосЗогос! 1ог11Ъ оНзЫ Ьат т и т к т :

Н3С + СН3- С О - С Н 3 -------- ► СН4 + ’СН2— С -С Н з
О

НояП ЬоЧуап уап§1 гасНка! еза циуи1ац1сЬа геакз1уаца 
ктзЫзЫ т и т к т :



М ЛУХ11ЛКМ  М118ТАНКАМЬА8Н УА К А 20К А Т  
СН1Л8Н ВО‘У1СНА 8АУОЬЬАК УА М118ТА<2П. 

УЕСН18Н ИСНШ  МА8АЬА1АК

!. Егкт гасЬкаПагуа 1а’пГЬеппу.
2. КасЬка! техаш гл тт  ШзЫтНппу.
3. Егкт гасНкаПагт ЬозП цШзЬ изиПапт уопНпу.
4. РоюИг ^агауот цапёау?
5. Яа(Ька1 а1тазЫшзЬ геак$1уа1апуа гтзоПаг кеИтпу.
6. КжЬка! роЬтеНатзЬЫ тзЬипПпЬ Ъелпу.
7. КасЬка! ЬозП цШЬ ЬогасНуап геакз1уа1аг 1иг1ап'ш ауПЬ

Ьеппу?
2. А к т  тагкагкгт ЬозП Ьо‘ПзЫ уа ЪоуЧашзЬ епегу1уа1ап.
3. 7апрг геакз1уа1аг ЪозцюЫап.
4. 2апрпипу с1ауот еПзЬ геакз1уа1ап ктеНказь
5. К \а т  ипшш ш т а т  апуЫасЪ?
6. 2агу 1т т у  и/ипЬу1 т а ’поз1 ш таёап 1Ьога1 .
7. Т а п р т т у  ихШзЫ геак81уа1аптпу ктейкам.
8. Т а п р т т у  1сНзЬ Неуог1апс1а игШзЫ.
9. 1пу1ЪНог1атту о ‘гш т т а ск п  1Ьога1 .
10. Тегапк гау^зМа ЬогиусЫ с1еуи1пс11азЬ уа риоЬх 

)агауоп1ап .
11. С -С  Ьоу!аг азозЫа ЬозП Ьи1иусЫ 7апрг гсакз!уа1аг 

ЬиуЧЫ.
12 ЗШзюпаг копзепЬ-аЫуа ш т а т  ЬПсНгасН.
13. Ташюя1аптауап /.апрг геакз1уа1аг кшеиказ1.
14. Тагтоя1аптауап гагу к  геакз1уа1агс1ау1 ГаоИатзЬ 

епегу1уаз1 (кигаШуап).
15. 7агтоц1апуап 7агу'к гсакз1уа1агш ЬопзЬ техаш 7гт
16. Ау1о1е21ап1зЬ т т а ?
17. Ка1аН2 а1ог 1зЬПгок1с1а ЬогиусЫ а!с1еу1(11агш окз^сНашзЬ 

геакз1уа1ап.
18. ЕпШусЬПагт геакз1уа1аг ЮгНу^уа 1а’з т  цапс1ау?
19. 0 ‘1аг хо1а1 па7алуа?1 ш тауа ЬауЧзЫапуап?
20. Торок1туоу1у геакз1уа1агп1 ауПЬ Ъегту.



21. СН2=СН-СН2Вг ёап НОСН2-СН2-СН2ОН ш яапёау уи1 
ЬПап оНзЬ т и т к т ?

22. Еи1Ьепго1, ргор|1еп \а  ЬауоНап зПгоЬп уа ргорПепокзк!т 
Ь0811 цПззЬ т и т к т ?

23 К ито сЬ -исЫатсЫ -  ЬиЫрегокзМ 1зЬНгок1с1а 
Я1/ё1п1§апс1а 2,3 -чЬтеШ -  2,3-ёПепПЪи1апЬоз11 Ьо'тап. Ви 
тосИ апту ЬозП Ьо‘ЬзЬ т е х а т г г т  цапёау?

24. ,1агауоппт§ кесЫзЬ т е х а т д ш у а  ко‘га роНтег1атзЬ 
геакз1уа1ап цапёау 1иг1ап тау]иё и!агца гтзоПаг уо/лгщ.

25. Кеакз)уа уацПНа 1игИ изиПаг ЬПап ЬозП фНпуап 
гасИкаПаг дапёау геакз1уа1агуа кшзЫзЫ т и т к т ?



«X ВОВ, СЕТЕКОЫТ1К КЕАК81УАЬАК, 1Л.АКМКС 
МКХАМХМ1, ТА1>010 011Л8Н Ь8ЬЬЬАК1

9.1. АготаНк Ыпкшт1агс1а е1ек(гоЛ1 о‘пп акпаьЫшяМ 
геак81уа81. ОпеШаЫуа <)о1.!а!ап

АготаНк и^1е\'о<1ого<11атт§ е1ек!гоШ геа§епйаг Ь\1ап 
геак51уаз1п1п§ па{уа81 а1та5Ыш8ЬсНг. Е1ек1гой1 геаует, ос1агс1а 
рго1сппт§ о ‘гтш  оЫ и  атгоо Ьа'/ 1 Ьо!а1ап1а Вг-, СН3- , -8 0 3Н 
каЫ геа^епИаг Ь ат  е1ексгоШ гсацет 1ототс1ап 81Я1Ь сЫцагПасЛ. 
АготаНк уасНос1ац1 уос1огос!птц е1ек1гоШ акпавЫтвЬ 
геак81уа!ап§а циуМа^ птоПапП кеКтзЬ т и т к т :

9. !-/а(1уа1
1

;
Аг - Н + На1 Ка{ -  Аг - На! + ННа1
Ви уегйа НаЬ _ СЬ , Вг: \  а -12

Оа1о§еп1азЬ

2. Аг - Н + Н ОМО; -  А- - ы с\ + н2о Мпго!а8Н

3. Аг - Н + Н,304 -  А  - 3 0 ,Н + Н?0 8и1Го1а5Ь
4. Аг - Н + Р-На! АС!^  Аг - К + ННа1 Рпс!с1 -  КгаГя! 

ггаЫуа81 
Ьо'укЬа 
а1кЛ1аьЬ

5. Аг - Н + КСОНа! АС1з . Аг - СО-Р? + ННа! Рш1е1 -  КгаГз1 
геак81уа81 
Ьо‘у1сЬа 
а̂ яШаьЬ

6. Аг - Н + СНгО +• НС1 ^ Хз-  Аг _ СН2С1 + Н?0 Х1огтеП11а8Ь
7. Аг - Н + Я,М - СН + НС1 РО°Ь Аг - СНО

н2о
УНатсег

геак81уа51
8.

Аг - Н + СН20  1 -  ■*- Аг-СН^ОН ОкзппеПИавЬ

9. Аг - Н + СНС13 Аг-СНО И сутсг-И тап
геак81уам

10. А г -Н + Н^СН3СОО) 2  ► 
Аг - Нд ОСОСНз + СН3СООН

Мсгкиг1а8Ь



11. 2 пС12 + НС!Аг - Н + НСМ — ---► Аг - ОНО
н2о

ОаПегтап
геак81уа81

12. А г -  Н + А  - N -= N -------- А - Ы ^ М - А г  + НГ Ахояо'зЫЬзЬ

Усхктхккт Гагя яПиусЫ о ‘ппЬо8аг1атт<> е!ек1гоЛ1 
а1та8Ыш8Ыуа циу1ёа§1 гтзоПагт кеЫ тЬ т и т к т :  

Аг-ЗОзН+НМОз —  Аг - N02 + Н23 0 4
Аг - 5 0 3Н + Вг2 + Н20 -------- - Аг - Вг + Н25 0 4 + НВг
Аг-СНз + Н1\Ю3 -  Аг - Ы02 + СН3ОН
Аг - С1-(СН^2 + НЫ03 ------- "  Аг - N02 + Н20  + СН2= С Н  - СН3

Аг-СН2ОН+С12 ^ Аг - С1 + СН20  + НС!
Ви геак81уа1аг, ко 'ртсЬа, аготайк уаскоёа аитиьЫпаусПуап 

уитЬёап (.аяЬцап уапа Ь1г уок 1 Ыг песЫа е1ск1го)юс1опог 
уигиЫаг таущс! ЪоЧуапёа зосИг ЬоЧасП. М.1но1 (лпцакЫа 
Яиу1с1а§1 геак81уаш кеШпзЬ т и т к т :

СН2ОН С1I
1

зсь СН20  + ЗНС1

С1
он

о ‘ппЬохаг1аг

С1

геак81уа 1е2 Ну1§а уа
ОН

Вепго! Ьа1яа81ёау| 
уо‘паН8Ыуа ка11а Ш’як ко‘г8а1асН. ТегЬк аготайк Ы пкта 
уаёго81<Зау1 е1ек(гоп 21сЬНк огЬ$Ы Ы1ап ойасН. ОЧтЪозаг е8а Ьи 
ггсЬШан о ‘г 1а’8 т  Ы!ап оПЙтЫ уоЫ катауЬпзЫ  т и т к т .  
Вепго1 Ьа1яа51(1а§1 ЬагсЬа иу1егой1аг а(тоГк1ау1 е1ек1гоп хкЬЬк 
о‘гаго ЬагоЬаг, иЫпу Ь а т т а  Ьо1а(1ап Ыг хП. ЗЬишпу исЬип 
Ьепго1 геак^уауа ЫшЬуапёа 1аца1 ЪЫа аЬпаяЬпшЬ таЬниЬ) 
Ьо8И ЬоЧасЬ. Ауаг Ьепуо! ЬаЦазЫа Ыиа о ‘ппЪо8аг ЬоЧза, и 
геак{8{уауа ктзЬуапёа исЬ1а таЬчинп -  о-, т -  уа р- Ьо1а«1а§1 
а1таяЫт8Ь таЬяиЬЛап ЬохН ЬоЧасЬ. З&йзйк рЬак)ап Ыагпту 
Г0 12  гшяс1ог1ап то8  гаУ18Ьс1а 40%, 40% уа 20% ЬоЧ1яЫ кегак. 
А т т о  атаЫ а и1аг Ьипёау гтцс1огс1а ЬозП ЬоЧтаусЬ Уас1гос1ау| 
е1ек1гоп 2 1сЬЬкка коЧзаШскуап 1 а 'з т  Ьо‘укЬа 5 
ЬоЧтасЬ.

уигаЬуа



О кппЬо5аг1агп1п§ уо‘паШгиусЫ
I еигиЬ о‘,ппЬо5аг!ап:
Ви ^гиЬ ^а тияЪа! тёикЫ оп 1а ’81г (+1) ко'гяаШусЬ? 

§игиЬ!аг кггасИ. Ви1аг а1кП (К) дигиЫагсНг. Веп7о1 Ьа1ца81с1а а1Ы 
§игиЬ ЬоЧ^ап уацк1а уас!гоаа§ 1 Ьо1а1:1агпт§ геак(8юп цоЪШуай 
циу1с!а̂ 1 1аг1]Ыа катау^Ь ЬогасИ: о- > т -  > р- . Вип§а «аЬаЬ 
а1кЛ §игиЬ, та8а1ап, те(П (СНз) Ьепхо! уас!го81 1отоп 
е1ек1гоп1агт 81^ 1ПЬ, уас1гос1а§1 е1ек!гоп ггсЬЬкш 0 8Ь1гасЬ. Ви 
1а’з1Г тазоГа и/оц!а8Ь§ап яап катаучЬ ЬогасИ, па1уас1а е!ек1хоп 
/кЬНк Ь ат уицопс1а§1 1аг1лЪс1а катау|Ь  ЬогасИ. К1ек1гоШ 
геа§еп(тп§ Ьщ ит яШзЬ еЬПто! 1 Ьа т  §Ьи цагогс1а катауйЬ 
ЬогасП:

То1ио1 то!еки1аяк1аё1 те!Л §игиЬшп§ цШЫапйгиусЫ 1а’з т  
А т т о ,  атаЫа, 1о1ио1 уас1гохк1ау| аЬнаяЫшзЬПа, аяояап, о- 

уа р-1/о т е г  таЬзи1о11аг ЬокН Ьо‘1асН. Випс1а р-12о т ег п т у  
!Г11с]с1оп ко‘ртсЬа ко'ргоц ЬоЧасН. Вип^а яаЬаЬ а!к! 1 
§ишЫагпт^ тияЬа1 т(1ик{зюп 1а‘8таап 1а§Ьцап, тияЬа! а-, л- 
т е г о т е г  1а’5тш п§ (§!регкопуи§а&|уапт§) тау^исШ^сЬг.

То1ио1 уа(1гок1(1а§1 о-Ьо1ап1а аГтазЬйшЬ ко'р Ьо‘1асН§ап 
Ьо11аг Ь ат  таутс] (таяа1ап, 81гка кЫосая! егПтаяИа х1ог!а8Ь. 
НОВг + НСЮ4 1а’81пс1а Ьгот1аяЬ). Випйау ЬоПагаа ко'ргод 
Гахоу^у 1а’81Г го! о ‘упаусЬ -  к т Ь  ке!ауо1^ап геадепгпт^ Ьа]ггп 
цапсЬаНк к)сЫк ЪоЧза, о- Ьо1а1Ла{*1 а1та8Ыт8Ь яЬипсЬа ко'р 
ЬоЧасН. ТаЬпук1, Ьеп/о! Ьа1ца81(1а еН1-, 1/оргорЛ-, исЫатсЫ 
Ьи(Л- ёиш'11аг Ьо‘1§ап уаци]а Ь ат, кгоу]у 1а ’н!г шГауН 
ЫиоЫап исЫатсЫ Ьи1ПЬеп2о1§а [«топ о- Ьо1а1с1а а1та8Ыш8Ь 
таЬьикШ тпу пицс1оп катау]Ь ЬогасИ. Вип§а яаЬаЬ а1кН 
§игиЬпт§ Ьарп1 огйЬ Ьог^ап $ап о-Ьо1а1 ГагоУ1у ЦЬаЫап

СН3

П О -

р-



1о‘511асН. Кеа§еп1тпу Ьа]гги огйЬ Ьогуап зап Наш Го1ио1 
уас1го8'с1а§1 а1та8ЫЫзЬёа о-12о тегп т§  гтцёоп катау]Ь ЬогасП.

П еигиЬ оьгтЬозаг1ап Ви уигиЬуа т а  п II у тёикгзюп (а’зи 
(-.1) ЬегиусЫ о‘пгЬо»аг1аг кггасЬ. 1Лаг циу!ёа§) о ‘ппЬо$аг1агёи:

-  СН2На1, -СННа12, -СЬа!3, -СН2ОН, -СН2ОК, -СН2ЫН2.
-  СН2 Ш Я , -СН21ЧК2, -СН2 !ЧК3\  -N11,+
Ви уигиЫаг Ьепго! Ьа^амёа ЬоЧуапёа уаёгоёау! итигшу 

е!ек1гоп ггсЬЬкт катауПгасЬ. Ви Та’зк, аутцза . о-Ьо1аГёа 
зегИагН ёапуаёа ЬоЧаёк

Уаёгоёау1 \'оёогоё1агтпц е1ек1гоГ1! геа§епёаг 1а’з т ё а  
аЬ-пазЫт.зЫёау! геак1зюп яоЫЬуай циуМау! яа1огёа огНЬ 
ЬогасЬ: о- < т -<  р- . Уа’Ы Ьипёау уигиЫаг 1а’з т  озиёа 
уаёгоёа§1 а1та8Ыш8Ь ко'ргоц р-Ьо1а1с1а зоёи Ьо'1аё|.

II уигиЬ о ‘ппЪо8аг1аппт§ ! §игиЬ о'ппЬозаНапёап Гагц 
еШусЫ хи8и81уа11агёап Ып аЬикI, и1аг ггтуиё ЪоЧуап уаёгоёа 
т-Ьо1айёа Ь а т  апсЬа пицёогёа аЫгазЫтзЬ зоёи ЬоЧаёк

1П яигиЬ о>ппЬо*аг1ап:
Ви уигиЬуа тапП у тёик1зюп (-1) уа тапЯ у т с /о т с г  (-М) 

1 а ’ 81Г ко‘г8аШусЫ о‘ппЪо§аг1аг Ыгаёг 1Лаг циу1ёа§Паг: -N07, - 
СООН, -СООЯ, -СНО, -  СКО, -  СМ, -3 0 2К. -3 0 20К , -8 0 ,н , - 
СН=СН2,  -СИ-СН, -СК=МК

Ви уигиЬ о ‘ппЬозаг1аг уаёгоёау1 е1ек1гоп /лсЬЬкш кезкт  
катауйгаё!, зЬишпу исЬип итпу геакЫоп цоЫНуай Ь ат  
разауаёг Уаёгошпу о- уа р-Ьо1а11апёа о ‘ппЪозагпту тапЯу 
т е г о т е г  Га’зш 1иГауН е1ек!гоп гюЬИк т-ЬоЫ уа п1хЬа1ап 
ко‘ргоя катауасЪ. т-Но1а1ёа о'ппЬозагтпу Гаца1 тап й у  
тёикЫ оп т ’з т  ки2аи1асЬ. ЗЬитпу исЬип Ьи уигиЬ 
о‘ппЪозаг1ап Ьепго! Ъак}а81ёа ЬоЧуапёа е1ек!гой1 аЬпазЫтзЬ 
т-Ьо1а1ёа зоёи ЬоЧаёь

8Ьит ^а’кхсНаяЬ ксгакЫ, Ьсп2о1 Ьа1с]аз1ёа Ыиа, аутцза, 
1ккйа Ьи §игиЬёау1 о ‘ппЬо8аг тау]иё ЬоЧза, уаёгоёау\ с1ск1гоп 
/1сЫ1у1 зЬипёау катау1Ь ке1асНк1, па^аёа ипуа ЫзЬа1ап о- уа р- 
Ьсёаёагёа пик1соП! а!та8Ыт8Ь геакя1уа$1уа ппкотуа! гиуЧ1аё1.

Нац^а^ап Ь ат, т-ёткгоЪ еп/о), 2,4-ётйгоЪеп2о1 
то1еки1а!апшп§ уаёго$1ёа уоёогоё уок! х1огшпу лик1ео!!1 
а1тазЫш8Ы зоёи ЬоЧаёь



IV еигиЬ оттЬ очаН ап:
Ви ^игиЬ^а тапПу тсЬдкЛзюп (-.1) уа тизЬа! т е г о т е г  1а’я1г 

ко‘г8аШУс1п о ‘ппЬозаг1аг киасЬ, Ьипса §игиЫагшп§ тапПу 
тЛикЫоп 1а’з т  (-.1) итп§ тизоа! т е г о т е г  1а'«1пЛап ( IМ) 
кисЬНгоц ЬоЧасЬ, у а 'т  -1>+М. Ыаг Ьат Ъсп/о! Ьа1цаз1с1а§1 
итипму е!ск1гоп гюЬНкш катауЬгасЬ. ОЧтЬозагЫгштг тизЬа! 
тегош ег 1а’з т  1иГауЬ о- уа р- Ьо1аЛаг§а ЬоЧ§ап {а 'зт  
катауасЪ уа зЬитп§ исЬип е1ек1го(11 а1та$ЫтзЬ о- уа р- 
Ьо1аЛагЛа зосЬг ЬоЧасЬ. Вшн1ау уигиЫаг§а ёа1оёеп1аг ИгасЪ: -Р, 
-С1, -Вг, - I

§Ьит 1а’к1Й1а8Ь 1о21тк1, Ьи §игиЫаг 1а’зЫ озЬЛа 
а1та8Ыш8Ь о- уа р- Ьо1аЛагс1а зосЬг ЬоЧза Ьат §а1о§епЬепго11аг 
Ьеп/о1тп§ о ‘г!да шзЬа1ап Ьат е!ек1гоП1 а1та8Ыш8Ь 
геакз1уа1ап§а Я1у т  к«г1йЬасЗ».

О етак, 2а[°§еп а(от!ап е1ек1гоГ11 а1тазЫшзЬш 
ц1у1п1а8Ьйгза Ь ат, аЬпазЫшзЬ о- уа р-Ьо1аиагёа зо<Ьг ЬоЧасЬ.

V цигиЬ о'тшЬозаНаг:
Ви ^игиЬ^а Ьат IV дигиЬ о ‘ппЬозаг!ап хоззаз^а с«а 

ЬоЧ§ап о ‘ппЬозаг!аг кйжП, уа’гн и1аг Ьат тапПу тЛикгзюп (-.1) 
уа тизЬа! т е /о т е г  (+М) 1а’зЬ ко'гзаШУсЫ оЧшЬозаНагсЬг. Ви 
1кк> дигиЬ о ‘ппЬозаг1ап (а’зЫап 1'агц! зЬипЛак), V цигиЬ 
о ‘ппЬозаг1апс1а тизЬа! т е /о т е г  1а’зЬ (+М) и 1атт§  тапЛу 
тЛикЫоп (-1) 1а’зтЛап кисЬЬ ЬоЧасЬ, уа’ш (+М) > (-.1).

Ъ1аг§а с]иу1с!ац1 ^игиЫаг к!га<Л:
-  О Н ,-О Я , -N112,-N11», ЧМЯ2

ЬЧаг о ‘г1аппт§ тизЬа! т е /о т е г  1а’81г1ап ЬЛап о- \а  р- 
ЬокЙагЛа^ е1ек1гоп гюЫЛсш кезкт  озЫпЬ уиЬогасЬ уа 
акпавЫшзЬ о- уа р- Ьо1а{1агс1а зосЬг ЬоЧасЬ.

ОЧтЬозапагш 5 1а §игиЬ§а ЬоЧ!Ь о ‘г§атзЬ и 1атт§  
уо'паЬпиусЫ 1а’з т т  тикаттаЬос] 1изЬишзЬуа уогс1ат ЬегасЬ. 
У типи у кигз1агс!а ЬегЛасЬ^ап о'гтЬозагкгш 2 1а ^иш^ёа 
Ьо‘Н$Ьс1а и1агшп§ уо'паШглусЫ га’згпт ЬипЛау Ьа1аГзЛ 
ШзЬипйгЬпаёап. Маза1ап. Ьо/1г^1 Ьауоп аЛт§ап V цигиЬ 
о ‘ппЪозаг1аппт§ 1а’зш §а1о§еп!аг (IV {'Ш'иЬ оЧтЬозагкп) уа 
а!кЛ §игиЫагпт§ (I цишЬ о'гтЬозаНап) 1а'з1г! ЬЛап ЫгЛек



ГизЬипЬгПуап. §Ьи 8аЬаЬёап о'циусЫ и1аппп§ уо'паШгиусЫ 
та'ыНаппту поглк *отоп1апуа уе1агН е’пЬог Ьеппауёй

\И8о1 1апцаз1ёа 1о1ио1(теШ уигиЫ), х1огЬепго! (х1ог уигиЬ 1) 
\а  Гепо11агтп§ (§1ёгокзП дигиЫ) ЬготН 8иу ЬПап о ‘гаго {а’з т ё а  
кезкт  {'агц зегЛасН. То1ио1 уа х!огЬеп2о1, и1агёа о- уа р- Ьо1а(уа 
уо‘па1игиусЫ уигиЫаг ЬоЧза Ь ат. ЬготН зиу Ы1ап геакз!уа§а 
к тзЬ тау ё й  Репо! еза )иёа озоп уа]иёа 1ег геак81уауа ктзЫ Ь, 
ЫгаШЧа 3 1а уоёопхЬт Ь ат  Ьготуа а1тазЬигаё1 уа 2.4,6- 
1пЬгот+'епо1 ЬозП цПасН. Вепго! уаёгоз) геак1зюп яоЫЬуаПпту 
-ОН уигиЫ (а’з т ё а  Ьипёау кезкт  озЫзЫ Ьи уииЬпйш тизЬа! 
т е /.о тег  1а’з т  цапсЬаЬк кисЬЬ екаш т ЬИсЬгасИ:

УсЬ1а уоёогоёптц Ьипёау озопНк ЬПап аЬпазЫшзЫ 
1о1ио1ёа Ь ат, х1огЬепхо1ёа Ь ат  кихаЫтауё!.

СпёгокаП уигиЫпт» и ' з т  8ЬипсЬаНк кисЬНЫ, уицопёау! 
геакз1уа за1ПзП ц1з1о1а ЬПап оЧкагПуапёа Ь ат  2,4,6- 
1пЬготГепо1 ЬозП ЬоЧаёк кагЬокзП уигиЬ е8а 81я1Ь сЫцагЛасИ.

Уап§1 к т Ь  ке1ауо1уап о 'ппЬозаН атту т а Ч и т  ^)у1агуа 
уо‘па1ПпНзЫ, зЬи )оу1агёа§1 акпазЫшзЬ 1е7и§1 ЬПап Ье1уПапаё1. 
ЗЬипту исЬип Ьепго1 уаёгоз! азоз1у Ьо1а1тт§ е1ек1гоп 21сЬН§ 1 

уо‘паНзЬп1 о1ётёап ауйзЬ исЬип зЬагШ гаУ1зЬёа азоз Ьо'ЬзЫ 
т и т к т .  Витпу исЬип егк т  ГаоПашзЬ епегу1уа81ёап (ГаоПашзЬ 
еп1а1р1уа81 уа етгор 1уа81) Гоуёа1ат8Ь кегак ЬоЧаё].

Уияопёа Ыг а1кП уигиЬтпу, уа’т  ти8Ьа1 тёик1зюп (-7) 
1а ’81г ЬегиусЫ уигиЬ {а’зтёау ! аЬпазЫшзЬт ко‘гё1к.

А1кП дигиЬпту Ьа]пп уа Гахоу1у рЬа(ёап о-Ьо1а1т о ‘81зЫ 
Чиу1ёа{п ца1огёа огНЬ Ьогаёк

ОН ОН

Вг



СНз

СН3, СН3 - СНо СН3 - <уН- СН3 - СН-

СН3 СН3

ЗЬипту исЬип ЫиоЫап исЫатсЫ -  ЬиШЬепго! Ютоп 
о ‘Шуапс1а о-Ьо1а1<1а§1 а1та8Ыт8Ь ке8кт катауаЫ. ИсЫатсЫ 
Ьи1ПЬспго1 ЬПап е!ск1гоШ а1та8ЫЫ8Ь геак8гуа1апс1а о-Ьо1аЫац1 
а1тазЫЫ8Ь ГагоУ1у 1а’81г 1иГауЬ тиНацо 80(Ьг ЬоЧтаусП. 
исЫатсЫ -  ЬиЫ §игиЬпт§ 1ккНа опо-Ьо1а1т Га/оу1у рЬаЫап 
1о‘815Ы атаШа цо'ПапНас!!. Ь1сЫатсЫ -  ЬиЫ уигиЬЫ Ьеп/о1 
Ьа1ца81§а ктЬкЬ Ц1у т  ста8. Ос1аЫа Ьи геак81уа Ьеп/о1ца 
кЫо1аН ка{а1|/а[ог1аг ^ЫиокЫа исЫатсЫ -  ЬиПМогкЬ, 
исЫатсЫ -  ЬиЫ 8р1гЬ уа 1/оЬиЫеп1агш 1а’8!г еЫпЬ, зопута  
оНпаЫ.

и п 3
Ви уигиЬш ггоЬиЫеп 8ЬакЬс1а уапа очопЬк ЬПап сЫцапЬ 

уиЬопзЬ Ьат т и т к т .  Випс1а Ьат к!81о[аЬ ка1аЬ/а1ог1аг 
18Ь!аЫаё!:

ЗЬипту исЬип геак81уа1агс1а Ьи уигиЬ уогёатЫ а Ы гёатуа 
Ьеп?:о1 Ьа1яа8!с1ау1 исЫа Ьо 1 а1п 1 ЫкчЬца уигиЬЫпу ктзЫ скп 
Ы тоуа ф Ь чЬ т и т к т .

Аготаик уас)гос1ау1 а1тазЫш8Ь гсакз1уа81т о‘гтЬо8атхп§ 
т е г о т е г  1а’8 т § а  1а70У1у цагзЫЬк Ьат ц1уш1а8Ь1т§Ы т и т к т .  
\1а8а1ап, 2,6-ЫтеШа18е1ашНё о'гтуа ЫзЬа1ап е1ек1гой1 
аЬпачЫЫяп геак81уа1апуа ф у т  ктяЬасЬ. Випуа $аЬаЬ Га/оулу 
цагяЫНк шГауЬ а18е1оатт (-М11-СОСН,) уигиЫ Ьеп/о1 улс1го81 
ЬПап Ь]г 1ск|8Нкс1а ]оу!а8Ьа о1таусН:

СНз

СН2 —  С— СН3 
СН3



Нч ^СОСНз 
N

-"СН3

№{уас1а о ппЬо8аг1агпт§ уас!го§а ко'г8а!а<Лй;ап пшзЬа! 
т е г о т е г  (4М) 1а ’з1п катауасП уа 8Ьипт§ исЬип уаскос!а§ 1 

е1ек{гоШ а1тазЬ1П15Ь я1ут1а§11а(Н. А18е1апШ(1пт§ о ‘21(1 а Ьипс1ау 
Я1утсЬШк уо‘я, о ‘ппЪо8агпт§ +М 1а’5 т § а  ЬесЬ пагяа Е ш м у  
цагзЫНк ко‘Г8а1таусП:

О етак, Ъеп2 о1 ЬаЦа8Ша§ 1  е1ек1гоШ аЬпазЫшзЬ геак$1уа81с1а 
8иЬ51гаШ1Пё а80зШ!§1. геа§еп1пт§ е1ек1гоЯШ§1 уа 1иугш, 
о'ппЬо8атш § ци1Ыап11гиус1п уа Гагоу1у 1а’81г1ап ЫяоЬ§а 
оНшзЫ кегак.

9.2. Аготае1к Ы пктаЬ м т пКго1а.ч!1 геак81уа1ап уа иНагтп ;̂

Вепго1 га итп§ §отсно§1ап 1агк1Ьща пкго§игик ктПхк 
геаЫ уазщ а п1(го1ахк (1еЪ а/акиИ.

№1го1а8Ьшп§ ЪопзЫ аготаик Ъткта1агтп§ геакз^уа^а 
ктьЫзЬ цоЬ|ПуаП^а, т1го1оус1и а§еп11атт§ гаЬшИуа, геак81уа 
8ЬагоШ§а Ьоц‘Иц ЬоЧасН.

ЯеаЫ уа 1ат1 оНЬ Ьопхкс1а пкго1омсЫ а§еп11агтп§ 
е1ек(го/ННк кискип уа котеШгаШуазШ, геаЫ уа кагогаПт. 
<1ал'от1у1щ1т, еп1иускНатгп% IаЫайт о ‘г^агИпак титкт.

Вепго! коп8еп1г!ап§ап пига1 к181о(а Ы1ап (иПа зе к т  пкго'.азЬ 
геак81уа812а ктзЬасИ уа пйгоЪсп/оЫ Ьегас!!:

СОСНз

техаш /пй

+ ГС\03 г 1к

. ,ГЧ02

+ н2о



Ауаг геак«1уа коп8еп1г1апуап ш1га1 уа ш!Га1 к!»1о1а1аг 
агаЫЬтазша оНЬ Ьоп1$а, геак'-цуапту 1егНу1 кезкт ойасИ.

1!титап , Ьеп/о1 уа ипту уото!оу1апт т1го1азЪ геак81уа51 
к181о1а1апипу 1:2 тпзЬа1с}а̂ 1 ага1а8Ьта§1с1а 50-60°С а!гоГк1а оНЬ 
ЬогПасЬ. Яеак§1уа ипитт 85-86%  1азЬкП е!ас11.

АготаЬк Ыпкта1агт пкго1а$Ь е1ек!гоП1 т е х а т г т с к  ЬогасП. 
Н1ек1гоЯ1 /аггасЬа уаяГазгт пкгошу капот Ьа|агасЬ, и еза 
Яиу1с1ау1сЬа ЬозП ЬоЧасН:

!1М), + Н28 0 4 -  -  -N02 + Н 8 0 4 + Н2М ), .  -
н

-  N(>2 + Н ,()4 + 2Н80 4

МИга! к1§1о1а зиИаг к1з1о1ас1а N0" уа К ‘0 2 юп1агуа 
сЬззоЫаЫуакпасП. ]М11га1 к1з!о1апту Й188о181а1ч1уа1ап1^Ыс1ап 
оЫ т ипту §1с1гок511 уигиЫ ргоЮпЬзЬасЬ. 1 т о !  пИга* к1н!о1а уа
2 т о ! зиНа! к1з1о1а огаз:с!а геаЫуа ЪопЬ, >оцопс1ау1 тиуо/апа! 
го'у Ьегас1>.

АготаЬк Ыпкта1аггй пиго1азЬ 1игИ оЧ1зЬ Ьо1а11ап -  п- уа су- 
котр1ек$1аг ЬозП цШзЬ ЬПап ЬогасЬ. РЛсксгоГП хаггасЬа 
уа21&81П1 пПгошу кайоп уок] ипту ЬозЬца ап:оп!а'' ЬПап ЬозП 
цПуап юп щШап КО+2Х' Ьа?агас1]■

А  А  + У'"'}

>02

X = ВР^ 5ЬР^ РР6:  сю 7, Н 507
Вепго! Ьа1ааз1уа 1 кк]псЬI пкгоуигиЬт ктйзЬ  тзЬа1ап 

^̂ у̂ п1а5Ьас1̂ , сЬипк> М 02 кисЬН е1ск!гопоакзер1ог о ‘ппЬо8агсНг. 
8Ьипту исЬип п11го!а^Ь копзеп1г1апуап гм!га1 уа зи1Га1 к^зЬЫаг 
ага1азЬтаз1 ЬПап 9 5 -100°С с!а огаЙ! уа Ьой11 ЬоЧуап т -  
сЬш1гоЪеп2о1с1а о- уа р ч г о т е Н а т т у  ага1азЬтаз1 тау|ис! 
ЬоЧасЬ:



НМ с у  Н,ГО.1

95-100*С
♦ н ,о

' + ./"'N03 Ч М  
93,3% 6,4% 0,3% N0,

А^аг Ьепго! пкгошу ТеПаЛогЬога( Ы1ап пйпЧапза о2 § т а  
гтцс1огс1а ЬоЧза Ь ат 1,3,5-1пш1гоЬеп2о1 Ьо$П ЬоЧасН:

> 0 2

гС^
31\г()2 ВР4 ЗНР + ЗВР

о2> ^  мо2

Веп2о1§а т8Ьа1ап ип т§  дото1о§1ап ш1го1а8Ь геак$1уа81§а 
окоп ктвЬасН, сЬипЫ а1кП §игиЬ ЬаЦ апт§ РаоШ§гт озЫгасН. 
То1ио1 шьЬаШп уияоп ГаоШкка е§а ЬоЧ§ап аготаик Ь т к т а ,  
сЬипк1 теШ  ё ишк о‘2 т т 8  +1 уа +М 1а’81г!ап ЫкоЫ^а 
Ьа1цашп§ огЧо- уа рага- Ьо1а11аппт§ е1ск1гоп Ьи1ии 21сЫ1§т1 
08Ь1га(Н:

н

н* '
л

сн,
8- N0,

5-

+ Н1МОз + Н25 0 4

СН,

Л
+^4/^  ■ Н20  

N0-»

То1ио1ш ш1го1а$И 8апоа1 аЬагтуаН§а е§а Ьо'ЬЬ, геакмуа 
па1уа81с1а 2,4,6-тш1го1о1ио1 ЬоуП ЬоЧасН. Оам!аЬ о- уа р- 
т1го1о1ио1 кеут  ека <Пт1гок>1ио1 уа шЬоуа! 2,4,6-1пт1го1о1ио1 
Ьо811 ЬоЧасН.



МСн
То1ио1 шо!еки1а81§а ЬтпсЫ  ш1тоуигиЬш ктй зЬ  ос1с!1у

Ы1го1оусЫ ага1а8Ьта уогс1ати1а 20°С ёа 1 кктсЫ $Ш 1
10Гкоп5еп(;г1ап§ап пПга! уа зи1Га( к181о1а ЬПап 60 С (1а уа тЬоуа* 

исЫпсЫ81ш к 1 г111кЬ 110°С (1а оНЬ ЬогПасИ.
2,4,6-Тпш1го1о1ио1 кисЬН рог11а8Ь хи51шуайуа суа, 8Ьишп§ 

исЬип о‘ц-дсп1аг 1аууог1а8Ьс1а 18ЫаШасЬ.
А готайк аттЛ агт  НГ\'Оз уа Н28 0 4 ага1азЬтаз1 уогёатИ а 

Ю'§‘п(1ап-Ю‘§‘п пиго1азЬ т и т к т  ета8, сЬипкл и1аг пПга1 
к181о(а 1а'81П(!а ок8к!1апа(Н уок1 зи1 Га1 к!81о1а ЬПап 1и/ ЬегасЬ. 
Ауаг 1(17 т1га( к181о1а уа коп8.8и1Га1 кЫоСа ЬПап паго1ап8а т -  
пкгоапПт ЬоьП ЬоЧасЬ:

1Шл ТШ3Н8О4 1 Ч Н ,Н К 0 4

+ Н2$С4 Г' н- Н\03 -V I ' 11,0 к
На ОН (су

гт.

г?о2„>-N02 ,,*2<'<|4 и

о- уа р-ш 1гоаттоЬткта1агт кипе/ ц 111 ь 11 исЬип, ёазЙаЪ 
шшпоуигиЬт а18П1а$Ь огцаН Ы тоуа цШпасЬ уа 
а1 чс! о а т  1 п о §иги Ь§а ау1ап1ш1а(Н. А18е1атшоуигиЬ о ‘д т п §  
е!ек1гопо(1опогНк хоззавии аковаа уо'цока Ьат о-, р- 
уо ‘паШгиусЫ И 'зт ш  8ац1аЬ цо1асЬ. 8Ьипс1ау цШпза, ок8иНаш8Ь 
геак81уа1аг! ЬогтауА:

14 Н, N11

(СН,С0)20

С -СНз
II
О
+ сн зсо о н

Ауаг ш1го1а8Ь П11га1 уа 8и1Га1 ЫякЯа ага1а8Ьта81 ЬПап ра$1 
(.етрегаГигаёа (0-5°С) оЬЬ ЬопЬа а808ап рчготег (92% уа 
ц^ятап о-тготег (8%) Ьо8П ЬоЧасЬ:



92%

9.3. А готаИ к Ыпктд1агс1а :>и1Го1а$Ь. а1кШаьЬ, а1ч111ачЬ 
геак51уа1ап уа и1агшп^ т е х а п ш т

АготаИк Ыпкта1аг то1еки1а$1 1агк1Ы%а хиЦодигик кМИхк 
геакзгуазща хи1/о1азк ск’Ь аЫасИ.

А готаик Ы пкта1агт зиНЫазЬ 8и!Га! 1и$!о1а, о1еит, чи1Га1 
ап§Ып(1, х1ог§и1Гоп к1я1о1а, 8 0 2+НС1 \'а А1С13, 
ртс1т8и1Го1пок81с1, с1юк$апш1Го1:пок$1с11аг Ы1ап о1зЬ ЬогПасЦ. 
ЗиИЫазЬ с1ек1гоП1 о‘пп а]та$Ыш8Ь гсак‘>1уаь1 Ьо‘НЬ, ип! 
и ти гту  Ьо1с1а яиу1с1а$псЬа уо/лкЬ т и т к т :

АгН + Н23 0 4 ^  ^  А г 5 0 3Н + Н20

Веп2о1ш 8и1Го1аяЬ 1и1ауё|'ёап 8и1Га1 к181о1а (8и1Га1 к 1й1о1ас1а 
зиНа! ап§1ёпЙ1 еп^ап) !м1ап оЬЬ ЬогПасН.

Рго1оп1а8Ьеап 8и1Га1 ап^Ыпс! 8и1Га1 к181о1ас!ап ЬояП ЬоЧасН Vа 
к]з1о1а яоЫ1цЧ ЬЛап юп ]иШ т ЬегасИ:

2Н -,504 ^  [Н35 0 4]+ + Н 3 0 4‘ ^ .......-  [Н 3 0 3]+ Н З О / + Н20

1оп ]иГ[! Ьепхо1 Ьа1аакща Ьгуит яЛасИ уа оИзЬ 
к о т р к к з Ь п т  (л-уок1 2КК ЬатЛа сг-уок[ 21сЬ юп ;и т )  ЬохН 
ЯНасЬ:

О
он

+ [Н20з]+Ш 0 4 “ ^  > - ^ 8 +=С

Н 0

Н$ 0 4  — 

ЯОзН
- 8 ^ 0 ]Н 5 0 4-  —  г Г /  + н 2Ю4
о  ОН

8и1Го1а8Ь геак81уа8т т ц  Ьо8Ьца е1ек1гоЯ1 геак81уа1агёап Гагя1 

«Ьик), Ьи геак81уа цау1агЛг



Вепго1 то1еки1а81с1а§! зиНоуигиЬ Ьа1цатп§ геакз1уа§а 
ктзЫзЬ цоЬШуайт 1О4 "таПа разауппЪ уиЪогасЬ. 8Ьи заЬаЬуа 
ко'га ИсктсЫ зиН’оуигиЬт Ьа!цауа ктйзЬ  исЬип 1етрега1:ига 
Ю0°С Ьо'1уапёа 20%Н, 60-80°С Ъо‘1§апс1а еза 60% И о1еит 
цо'НапПаёк

^ОзН 5 0 3Н  

г '  ') , _Т . 20 %  5СЦ А  . гт 0
I |1 +  Н2&и<4------- — * [ |] + н 2и

100° С 5 0 3 Н
90%

Репо! зи1Го1апуал(За, о- \а  р-1епо18и1&к181о1а1а т т §  
ага1азЬгтиш ЬозП ЬоЧасП, иу ЬагогаиНа о-12отег, 100°С (1а еза р- 
12отег  ЬозП ЬоЧасИ:

ОН
I

; + Н23 0 4

20

100

ОН

о н

з о 3н

ЗОзН

Репо1уа тауш  +а'з1г е1асЬ§ап зи1Го1азЬ а§еп11апс!ап 
р т ё т з и 1Го1покз1с1 уою сЬокзапзи!Го1гк>кк1(1 1 а ’з1г еШза, Гаца1 р- 
Гепо1зи1Гок1з1о1а ЬозП ЬоЧасП.

АтИп зи1Га! к1з1о1а ЬПап геакз1уауа ктзЫЬ 1иг ЬсгасЪ. 
А гато уап§1 1аууог1апцап 1и/ 180- 190°С с!а Ыг песЬа зоа! 
(1а\'оппс1а дЫ т1за . р-аш1тзи1Гок1з1о1ауа (зи1Гат1 к1з1о1а§а) 
ау1апасЬ Кеакз1уа циук!а§1сЬа ЬогаНс



N42

+ Н2 ЗО 4
и

Ш 3 НЗО4' ж  ЗО3Н

-> Л Н! . .

-НгР

к,.

ЫН2 зо3н

+ н

Я ч ,( г Ш? \Г
н

И ЙН2 ЗО 3Н н ЙНгЗОзН
/Ч .

NN2
1

ЗОзИ

X"
+ н
NN3

|I

50,
5и1Гок181оЫагп1по аткНап уок| и1агшпу §а1о§епИ 

Ыпкта1ап <1е7тГек81уа цИиусЫ тос1с1а1аг \а  ёопуог ргерагаЙаг 
вНаиёа 1зЫаШа(Н;

Са1о»еп1а«»Ь геакыуа!ап. Оа!олеп1агтпу агеп!аг ЬПап 
геак81уа§а к т зЬ  ^оЬ̂ 1̂ уа̂  ̂ циу1(1а§1 ^а{о^ Ьо‘укЬа катауасП:

р2>С(2-;'ВГ2-̂ 12
Агеп1агш уа1о§еп1а8Ь исЬип Ьушз к181о1а1апЗап-РеСЬ, 

РеВгз, 2 пС12, А1С1з, а у п т  ГаоПазЬЯгиусЬ! геауепЧагёап-Ь, 
А§+СЮ4', ЬатсЗа яи1ЬЬ епШуеЬЛагскп-сЬокяап, 8иу, 81гка к^яЫа 
уа ш1гоЫпкта1 агёап ГоусЫашзЬ т и т к т .  К.а1аЬ7а1ог1апип§ 
ГаоШ§ 1 циу1(1а§1 с]а(ог Ьо'ушЬа катауШ ЬогасЬ:

РеВгз>А1Вп>2пВг2>8ЬВгз>СиВг2>КВгз
АзокИ хо88а81 уицоп ЬоЧуап, уа’т  кисЫ: е1ек!топос1опог 

о‘ппЪо8аг!аг Ш1уап агеп1атт§ о‘71 уа!о§сп т о 1еки1а81ш 
^и^Ыа8Ьёа ^аЬ^а8Ьас1  ̂ уа а-котр1ек8 (уокл 2 1хЬ 1011 111(1 1) ЬохП 
^̂ 1̂ 8Ь̂ п̂  уепуШазЬЬгасН. Ь 'ти тап , агеп1агси §а!оуеп1а8Ь 
е1ек1гоП1 о‘пп оЬ8Ь геаЫуавкНг. ОазРтЬ §а1оусп то1еки1а81 
агеп, ка1аЬга1ог 18ЬЬгок1(1а ци1ЫапасП, зо'пуга я-(уок! 7агуас! 
ко‘сЬуап) уа ст-котр1ск81аг ощаН ЬготЬепго! ЬозП ЬоЧасП:



■'у '! Вг 
Ч  Х * ’В^ ' еВг^Г— +-р Н РеВп»’ —■••*■ | 4-*Н[РеВг,]

' ' V ' '  ёкя  ЗКК чЧ ч  . ' ' ' '
комплекс 8 ~  « °« ™ е к с

' ' " ; ВГ
- 4►[ ! +НВг+РеВг,

Мопоа1кПагеп1аг ^а!оцеп ЬПап агеп§а шзЬа1ап о б о и  

гсакз]уа«;а ЫпзЬасЬ. А1кЛ ^игиЫаг е1ек1гопос!опог хпзиз1уа1||а 
е§а Ьо‘1§аш исЬип ЬозП Ъо‘1а<Н§ап а-котр1екзс1а§1 тизЬа! 
гагуаНшп§ ёе1ока11азЬ(1а оа(па.чЬ;к1| уа с)ек1гоП! /аггасЬа- 
§а1о§епш о- уа р-Ьо1а(;§а уо‘паМгасЪ Маза1ап, 1о1ио! РеСЬ, 
1зЬигок1Йа озоп х1ог1апасП \ а о-, р-\1ог1о1ио11агш ЬегасИ:

<Л['5 СН3 СН3
; ' ' 1-сСЬ <:|

I + с ь  ------------- ►
-НС1 ч _ \ У

С1 45%

ХиПсЬ зЬи геакзгуа каШПхаСоггйх пиг [а’зтНа оПЬ ЬогПза, 
х!ог уоп гап] 1гйа^1 уос1огоН1аг о ‘пи^а акпазЬасЬ уа ЬепгПх1опП, 
ЬепгШНепхЬпН уа ЪепгойчхкмкПагш ЬозП дПа<.П:

С6Н5СН3 + С12 —— *► с 6н,с Н2С1+ С12 Ьу -► 
-НС1 “ “ -НС1 

—► С6Ы5СНСЬ + СЬ >  СбНзССЛз 
■ -НС1

АготаИк Ыпкта1агш аШИазЬ. Агот айк ка1цат 
\’<н1огосЛ ЫзоЬща а/кП §и т к ЫгШаИ геаЫ уш щ а аГкШаак 
геаЫ уам  с1еЬ аш!асИ.



Ргап§и2  к т у о у а п  8Н. Рпс1е1 уа ипту  атепкаПк о'циусЬш 
О). КгаЙз 1877-уЛНа Ьепго! уа а!к! 1х1ог1с1 ага1а8Ьта81уа огута 
гтдс1огс1а а1уигшту х1оп(1 чо'зЫЪ я 12с!тЬ а1кПЪеп2о1 оНзЬуап. 
Ви геак81уа огуатк ктуоН а РпНе1-КгаЙ8 геак81уа81 пот! ЬПап 
такЬНиг Ъо‘ЬЪ, 1игЬ а1кПаготайк Ь т к т а !а г т  8т (е 2 цШяЬёа 
^о‘11ап̂ Iас̂ .̂ А1кЛ1а«Ь геак81уа51(1а а1кЛ1оус1и геауепНаг яП'аННа 
уа1оуепа1кап1аг, ЪепгПхктН уа 1иг11 уигиЬ 1и!уап а т т Ь у а п  
Ъеп2Пх1олН1аг, а!кеп!аг (аЫайк, аготаЬк уа Ь а^а 1и1уап). 
8р 1гНаг 18ЫаШаё1. АготаПк Ы пкта1агт а'кШаяЬ куш  
к!81о1а1ап Л)Вг3, А1С13, ОаВг3, ОаС13? ВР3, §ЬР5, РеС13, §пС14,
2  пСр 18Ьигок1с1а оНЪ ЬогПасЬ. АготаПк Ыпкта1агш 
уа1оуепа!кап1аг ЬПап Л1С13 18Ь11гок1с1а а!кП1а8Ь атаНуо1На кепу 
1а^а1уап изи! ЫзоЫапасИ, ёа81аула! я- уа ст-котр1ек81аг Ьо8П 
яПасН уа к еу т  ева геак81уа таЬзиЬЬ исЫатсЫ ЬтПЪепгоЫ 
ЪегасЬ:

АготаЬк Ыпкта1агш а!ксп1аг -  еШеп, ргорПеп, коЬиШеп, 
8Ьго1 каЫ аггоп геауепПаг ЬПап а1кП1азЬ 8апоа1Па яо'НапПасЬ. 
Ви геакк1уа1аг ко‘р т т у  1оппа1аЬ оЬпасЬуап еЫЬепгок 
(горгорПЬепжП оЬ8Ьпту аяоупи1а»ЬкП е1асЬ:

+ СН3 -СН=СН2 /  \-С Н |С Н з)2  
^— 9  250  С Ч ••• 

25 з т м .

А1С!э-ИС1 / = \

\  /  + С Н < Н 2 - ^ - Т  \  ^ СН2СН- 
' ' 8 0 -1 2 0  С ■— '

10 аггш.



Ви геак81уа1аг<3а ка1аН2 а!ог уалГазйп арго1оп (А1С1з, РеС13, 
2 пС12) уа аутцза, ргоПт к1з1о1а1аг (НР, НС1, Н->804, Н3Р 0 4, 
ВР3, ВРз-НР, НСЮ4) Ьатагас!!.

Л гота*!к Ы пкта1агт аЫ11а$Н. АготаНк Иа1ца гис/огосЛ 
о ’т щ а кЫо!а доШщ Ч-аШ  %игик ктНзк^а аЫНазк геаЫ уаы  
с1еЪ а(а1асН. А1зП1азЬ геак81уаз1 исЬип к181о1а1атту ШгЬ 
ЬозПа1апт, аЫе^сНапи, ке{оп1аггп уа ЬохЬца Ыпкта1агш 
ЯоЧ1азЬ т и т к т .  А т т о  а8081у а1кШоусЫ геауепИаг зИаНПа 
уа1о§епап§1с1пс11аг, к»51о1а апуШпсНап уа ка1аН/а1ог1аг уа^Газт! 
е8а 1-3 т о !  а!гоПс1а§1 Ьушз кгзЬЫап Ьа]агас11:

Аш11азЬ геак.81уа8]ёа кашНлаЮг екутю1уаг ппцс1огёа§1(1ап 
ко'ргоя 18Ыа{Па<Ъ. Ка1а!шПог уа1оуепап§1(1пс1 уок! ЫзкЯа 
апуц1п<Ъ Ьатёа ЬозП ЬоЧуап ке1оп ЬПап цагогЬ то1еки1уаг 
котр1ек8 ЬегасИ:

А18П1оусЫ геауеп1 к1з1о1а апуЫпсП ЬоЧза 2 то 1  А1С13 т  
ЬоуЧауёк

|| + С 0 :А1С13 ^ 0:А!С13

НС1

-  +■

К

С -~0:А1С13

К

н20  ^ , С О
-А1(он)3 и 

-НС!



ГС с
к с

о
Ю: +2А1С1.,

О

+ С •• ОА1СЦ} |
ГС

н
; С 6:А1С1Г---- ►ч -• 4 -на 
+ ГС

С О: А1С13 Н;0
гс " --------*■

Тога ке1оп ке1опгпп§ а1ушшшу х1оп<1 Ы1ап котр1ек81<1ап 
«иу уок1 18Ьцог еп 1т а 81 (а’81Г еиЬ а]гаиЬ оНпасИ.

КисЬП циЛН епШусЬПаг 1а’81пс1а (С6Н5К02, сНе1ек1пк 
оЧкагиусЬапН§ 1  36,1) геакз1уа тиуо/апаи а!8Шу каНоп ЬозП 
яШяЬ 1отот§а  1̂1]хусЗи а^аг еп1и\сЫ яиТЬя!/ Ьо‘1:-;а (СНСЬ, 
сНе1ек1:пк о ‘1ка211УсЬапН§ 1  5,05) Гаца1 гагуаё ко‘сЬ§ап 
котр!екхёа 1о‘х1аусП.

АЫНаяЬ геакз1уа8т т §  а!к! 11анЬс1ап а у п т  Гагя1ап Ьог:
1. АЫПаяЬ геак,ч1уа81 цау^таз |агауопс11г,
2. АЫИазЬ геак§1уа81с1а аЫИоуеЫ а§еп1пт§ {аЫаО«а яагаЬ 

Ыг ток1ап огПц гтяскжк ка1аЬга1:ог 18ЫаП1асИ.
3. А18Ша8Ь геак81уа81 гп^Ьашп зектгоц Ьогза Ьат, уицоп 

8е1скиуНкка е«а. ЯЬипшц исЬип топоаГкПЪеп/оНаг 
а(8Шап§апс1а -98%  рага-1/о т е г  ЬоаН ЬоЧаё].

4. Аготаик Ьа1яа§а Ыиаёап оШя а{5П §ашЬ кзг̂ НхЬ Ц1у:п, 
кисЬН е1ек!гопоак8ер1ог о ‘гтЬо8аг Ъо‘Ьа, Ьа(1о гсаЫуа 
Ьи(ип1ау ЬогтаусП

Хи1о8а яШЬ ауПзЬ т и т к т к к  аготаик Ыпкта1аг исЬип 
с1ск!гой1 тех а ш гтёа  ЬогасНцап гсак81уа1аг хагак[сг!!с1|г.



М ЛУ/ЛЯ ЛК ВО УГСНЛ М Л 8Н 0 УА М ЛЗАЬАЬАК
/. Л7та исНип аготайк Ыпкта1аг коп$еп1г1ап%ип пкгиТ 

к1я!о1а ЬПап т1го1ап%апйа копаеШг1ап§ап ьи//аI кЫо1а 
цо ‘зЫзН геаЫ уа (сгУщ'ий озМгаМ, пНгаТ Ыз1о1а Пц1ап 
цо ‘яИП^аш/а еза ХегИк кезкт катауаШ?

УесЫ$Ь: КопйегиНапуап ш1га1 к151огаёап аяо81у е1ек1гой1 
гаттасЬа -  пйготу кайош -N07 яиу1с]а§1сЬа ЬозП ЪоЧасН:

Н О - Ы 0 2 + Н - О Ю г  ^ -------- N 0 ,  + _Ш 3 + Н20

Вн агаЫЬтауап коп8еп1г1апуап $и1Га! кЫо1а яо^ЬПза, 
киупту ЪиуЧатзЫ ЬЬюЫуа тиуогапаг о ‘п§уа зй^усН:

Ма^уаёа К 0 2 -  пйготу ю п т т у  коп8еп1га181уаз1 оЛа<Н. 
геак$;уа {егккЬасП.

Ага1акЬтауа ппга! к)§1о1а га/1 ап. таза'ап, па1гчу пкга( 
Яо'зЬИза, N0-,' юш N 0 /  ю тш  ЬоуЧаЪ, т и \ 0 2апа1ш с Ь ару а 
$П)иасЬ:

N31! |'ас1а ага1акЬта(1а N 0; -  пйготу кайош пту 
коп8спГга1.1луа81 ке!>кт катаулЬ, тйЫаяЬ Ь ат  8ект1а8ЬасН.

2. То1ио1т пнго1азк уа ипЛап 2,4,6-1пт1го1о1ио1 ИозП 
цШзк геакзгуаы уогпщ.

УесЫзН: То1ио1ш пкгокзЬ ьапоас аЬагшуаПуа еуа Ьо‘НЬ, 
геакзгуа па1уа$к1а 2,4,6-тш1го1о1ио1 1ю.ч1 ЪоЧасЬ. ОакЧаЬ о- уа 
р-ш1го1о1ио! к еут еза с!тйго1о1ио1 уа тЬоуа* 2,4,6-1пш1го1о1ио1 
ЬобП ЬоЧасП.

с з̂ снз — .

Н28 0 4 4 Н20 --------- ► Н3О "Н 804

Н20  + М 02 ' N 0

'"гМО,

Л* Н̂С'З -(- ■ ];:' + Н2с



То1ио1 то1еки1а8ща ЫппсЫ ш1го^итЬт ктйзЬ  оскНу 
Ы1го1оусЫ ага1аяЬта уогс1ат1с1а 20°8 йа 1к к тсЬ ш т  
копзепЫап^ап т!га1 уа 8и! Га1 кЫсЧа ЬЛап 60°3 ёа уа тЬоуа( 
исЫпсЪшт ктйзЬ  110°8 йл оПЪ Ъоп1асИ.2Д6-Тпш*го1;о1ио1 
кисЬН рог!1а8Ь хи8и81уа1ща е^а, §Ьип1п§ исЬип о ‘с]-ч1оп!аг 
1аууог1азЬс1а 18Ыа111ас11.

3. Аготаик Ыпкта1агм $и!/о1охШа цапйау геадеШ/аЫап 
/оу(1а1апИаШ ?

УесЫяк: АготаПк Ыпкта1аг то1еки1аз1 !агк1Ь|ца яиН'оцигиЬ 
ктПяЬ геак51уа81§а зиПЫазЬ ПеЬ аЫасЫ

Аготайк Ыпкта1агт зиИЫазЬ ки1Га{ кЫо1-д, о!еиш, чиНа! 
ап^й пй , х1ог!>и1Гоп кЫо(а, 8 0 2+НС1 \а  А1С13, 
рМШпкиНЫпокыс!, сКокчапчиПоГпокчкПаг Ы1ап оНЬ ЬогНасК.

4. То1ио1т РеС1} ЫгйгокЫи ха кашИгаЮгя'п пиг 1а’$т(1а 
х1ог1аяИ геакйуим техатгтий уогтд.

УесЫяк: ТоЫо! РеСЬ !8Ьпгокша очоп х1ог1апаё1 уа о-, р- 
х1ог!о1ио11агш ЬегаЛ:

'  « Ь  : Гс 2 ! с « . ! !

{•гсчз а  п  <ГоСX? $ С.Г

а

Хис1с11 хЬи геакз1уа ка1аНга1ог812 пиг та’й1Г1с!а оНЬ Ьоп1§а, 
х1ог уоп гапргАаф уосЬгоЛаг о ‘гт§ а  аЬпахЬасН уа Ьсп/НхЬпск 
Ьеп2]11с1слх1опс1 уа Ьеп2о1пх1опс11агт ЬозН цЛасН:

С6Н5СН3 + С12 — -  С6Н5СН2С!, СЬ
-НС] “Г 1к_ I

+ 1 }1Х/ Я
—*■ СЙН^СНСЬ + СЬ — С61К-ССЬ 

■ -НС1



МЛУ/Л I ЛКМ  ЛШ 8ТАНКАМ ЬА8Н УА ^ Х О К А Т  
()1Ь18Н ВО‘\  1СНА 8А У 01Х А К  УА М ^ Т А С ^ Ь  

УЕСН18Н 1 К Н Ш  М А8АЬАЕАК

1. Аготаик уаёгоёа зосПг ЬоЧасП^ап е1екиоШ а1та8шш5Ь 
исЬип цапаау т е х а т г т  яаЬи1 яШпдап?

2. УаёгоПа§1 е1ек1гоп ясЬНкка ко‘г$а{асН§ап *а’8Ш Ьо‘у1сЬа 
о‘ппЬозаг1аг песНа ^итЬ^а Ьо‘НпасН?

3. I -  уигиЬ о ‘ппЬозаг1ап§а ггшоПаг кеШпп§.
4. Мапйу тйикЫ оп (-.5) уа тап й у  т е /о т е г  (-М) 1а’з!Г 

ко‘г$а1и\с!и о ‘ппЪо$аг1агда цапйау §игиЬ о‘ппЪо8аг1ап кггасН?
5. У- дигиЬ о‘ппЬозаг1ап уаёго^а Ш’з т т  ШяЬипПппу.
6. А готаик и§1еуос1огос11аг с!еЬ цапску Ыпкта1агца ауШасН?
7. А готаик Ы пкта1агт §а1о§еп1а8Ь. ш1го1азЬ, зиИЫазЬ, 

аЫПазЬ уа а&ШазЬ геакз1уа1ап цауз! т е х а п ш т  Ьо‘у1сЬа 
Ьогас!]?

8. А готаик атт1агш  НКСЬ уа Н28 0 4 ага1азЬтаз1 
уогёапйск 1о‘§‘пс!ап-1о‘ё ‘п пйго1азЬ титк1пгш?

9. А1кШа8П геакз1уа1ап§а гтзоПаг у о /т у  уа т е х а т /г г п т  
тзЬшШпп^.

10. (<)апс1ау геак81уа1аг акШазЬ геакз1уа81 с!сЬ а1а1асН?
1!. АЫПазЬ геакм уазттц  а!к|Па8Ьёап яапс!ау Гагц1ап 

Ьог?
12. Оа1о§еп1атш§ агеп!аг Ы1ап геакз1уа§а кгггзЬ аоЫНуаи 

цауз1 1аг1гЬс1а о ‘2 §агасН.
13. (^атку  геакмуакг уопкгшск Ъешю1 уа си1 зр1г!ккп р 

-<Иа18ей1Ьеп2о1 уа 2,5 -сНеик1зе1оГепоп оПзЬ т и т к т ?  А1кШа8Ь 
уа а18111аяЬ геакз1у а к п т  ко‘гзайп§.

14. (^алску геадепОаг Ьсп/о1 ЬаЦазМа^ е1екСгой1 
а1та>ЫтзН гсакз1уакп (к  с1екиоП1 Ьо‘НзЫ т и т к т ?

15. ()агкку геак81уа1аг уопкгшск Ьеп/о1 уа еШ зригйскп р- 
ёк1зеи1Ъеп2о1 уа 2,5-сНеи!а1зе1оГепоп оНзЬ т и т к т ?  А1Ы1азЬ 
уа аЫПазЬ геак81уа1апт ко‘гзаипу.
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О К С А М К  8Ш Т Е 2 А 808Ь А К 1 РАМ  ВО ‘УТСНА АУШ М  
АТАМАЕАК1Ч1МС 1 7 0  Н 111Л ( , 1А П

(С Ь О 8 8 А К I V) 
с-Ъ о§\ Ауаг к о \а !ет  Ьиу‘ з-. р-, зр'Ч зр2- уа зр- 

е1ек1гоп1атту (а!от огЬПаПаппту) азоз1у о ‘я 1 Ъо‘укЬа 
иЛазЫзЫ па(уая1(1а Ьо&т! ЬоЧза Ьи Ьоу‘ с -Ьо§' йеуЛасИ.

я>Ьо§\ Ауаг коуакп! Ьоу‘ г-е]ек1гоп1аттппу (а1от 
огЬНаПаптпу) уоп1ата (чЛазЫзЫ паЬ)азн1а ЬозП ЬоЧза Ьи Ьоу‘ 
к-Ъо$ ' ПеуПасЬ.

Коуа1еп1 Ьоу‘ ашЬИ уа ци1Ья17 ЬоЬзЫ т и т к т .
О и И т / коуакгй Ьо^‘. Ауаг коуа1еп1 Ьоу‘ Ыг хП а1от!аг 

о ‘Паз1с]а ЬозП ЬоЧза, ЬипНау Ьоу‘ ци/Ы и ко\чЛем Ьо% ‘ НеуПасЪ.
(^иеЬН колакп* Ьо}.;‘. Ауаг коуа!еп1 Ьоу‘ ШгН а!от!аг 

о ‘г1ази1а ЬозП ЬоЧза, ЬипНау Ьоу‘ дшЬН ко\>а/еп1 Ьо§ ‘ НеуПасЬ.
ЯиЛЬ коуа1еп( Ьоу'шпу коогсЬпа^зюп уа у а п т  ци1ЬН 

(зет1ро1уаг) !иг!ап тау]иё.
КоогсНпаЫоп Ьо«‘ -  Ыг а !о т п т у  е1ек1гоп (иГ11 ЫзоЫуа 

ЬозП ЬоЧуап ко\а1еп1 Ьоу‘.
Уапгп ци(ЬН коуакп* Ьо§‘ -  коопПпагзюп \а  юп ЬоуЧаг 

котЫпаЫуазЫап 1азЬкП горуап коуа1еп( Ьоу‘сНг. Ви Ьоу‘ 
з1ге1ка (—>) ЬПап НосЫапасИ.

1оп Ьо^‘ - 1мг а(отПап ИсктсЫ а1отуа Ыг уок) ЬН песЫа 
е!екГгоппту Ьа1атот ко'сЫЬ о'ПзЫ па»Паз1с1а юп1агпту ЬозП 
ЬоЧ1зЫ уа Ьи яагата-аагзЫ хагуасШ кнП атту с1ек!гоз{аПк 
1оШНзЫ паЬуазМа ЬозП ЬоЧасНуап Ьоу'сИг.

1оп1ашзЬ епег§1уаз1. Кеу1ха1 а1отПап ЬП*а е!ск1гопш ГогПЬ 
ойзЬуа ке1уап епегугуауа юп1атиН енег&уш! ПеуПаЛ.

Е1ек(топ§а тоуННк. Ыеу1га! а1отуа ЫПа е1ек1гоптпу 
Ыпк!$т па1уаз!с1а а|га!)Ь сЫс'цап епегшуа с1екЛгогща тоуПИк 
НеуПасЬ.

Е1ек(:готапЯуНк -  то1ски!аёау1 а1оттпу Ьоу‘ 
е1ек(хоп1апш о ‘/ 1уа 1огПкЬ хизиз^уайНН. ЬЧстеп( а Ш т т т у  
е 1ек1готапйуНу1 Ы етспН атту Паупу 318{ста81Па Пауг1агс!а 
сЬрИап о'пууа, угирра1агёа разМап уицопуа с]агаЬ огПЬ ЬогасП.



Уойогой Ьо§‘ -  Ыг шо1еки1ас1!у1 екктготапйуНу] ка1а 
Ьо‘!§ап а/.о(, к1з1огос], йог е1ешеп11ап ЬЛап ЬеуозПа яи*ЬИ 
коуакп! Ьоу‘ ЬозП С]Л§ап уоЛогоЛ а Т о т т т у  1кктсЫ  
то1еки1а§а а/о!:, к1&1огос1 уа йог а1от1ап ЬЛап ЬозП цЛуап 
кисЬз1/  ЬоуЧ.

Во§Чагпш§ Гагоёа^ уо‘па1§апН§1 (\а1еМ ЬигсИа&). )кк] 
уа ипЛап огНц а1от ЬЛап коуа!еп1 Ьоу‘ ЬозП цЛуап а!от  
Ьо§‘1аппт§ уо‘паНзЫап огамЛау! ЬигсЬак Ъо%'1аг огахШа§ 1  
Ьигскак уоЫ Vа!еп( Ьигскак ЛеуЛасЛ.

В о ^ п т ^  циНЫапиусНапН^ь В оё‘шп§ ци1ЫапиусЬашН§ 1 

ЛеЬ Ьо§‘(1а§1 е1ек(хоп1агшп§ 1аяЬя! е1екгг тауЛош 1а’зтЛа зЛрЬ, 
ипс1ау1 а1от1агшп§ яиЛЛашзЫуа ауН1аЛ1.

Во^‘п1п^ епег§1уа81. В о§‘т п §  епег^уам ЛеЬ иш §ото1Шк 
1аг/Ла и /1зЬ исЬип загПапаЛ1§ап епег^'уауа ауШаЛк У Ьо§'пт§  
ЬозП Ьо'НзЬ епег§1уаз1§а {епуЛЛ.

Т егтоЛ тап нка -  спег§1уа уа итпу о'/уапзЫ ап Ьац1Лау1
Гап.

ТегтоШ пагтк зЫ ста  -  уеШгИсЬа ко‘р гшяЛогЛа§ 1 

то1еки!а1аг (з1гик1ига ЫгНк1ап)Лап 1азЬкП Юруап 1аЫа1шп§ 
1з1а1уап оЬуекП Ьо‘1уап уа 1аЫа1шщ> ЬозЬца оЬуекПапЛап 
хас]1Ц1у уок) Гага/. цШп§ап заЛЛаг сЬеуагаз1 (сЬеуага1аг) ЬЛап 
а]га1Л§ап 1з1а1§ап оЬуек!уа ауШаЛь

Н оЫ  -  81з1е т а  хо88а1аппт§ п ^ т и а з !  Ьо‘НЬ, 313(еташ 
(еппоЛтапЛк пиц1а1 па/агс1ап ашц!азНуа 1тк о п  ЬегасЬ.

М ило/апа! Ьо1а1 -  ко^р \ац1 81з1е т а п т §  ЬагсЬа хозза1ап 
ЛоЛшу Ъо‘НЬ, ипс!а тоЛЛа уа епегу1уа оцйш Ьо‘1тау(1[.

8*аЫопаг Ьо1а1 -  уац1 тоЬаушЛа 81з1еташпц хоззаз! 
о'/уаппаусП, 1ект тоЛЛа \ а епегу1уа 0 4 1т !  ЬоЧасН.

^ г а у о п  (рго1зезз) -  3151етатпц Ыг Ьо1аи1ап ЬозЬяаз1§а 
оЧ1зЫ.

Еп1а!р1уа -  Ьо1а! Гипкз1уаз1 Ьо'НЬ, итщ> о ‘/«апзЫ (Н), 
1/оЬаг ]агауопс1ац1 51з!ета 1отошЛап оНпуап 183)цПкка (^ р) 
1еп§.

[сЫи епег§1\ а  — по1а1 гипкз1уаз1 Ьо'НЬ, ишпу о ‘/§апзЫ (У), 
1/охог ]агауопЛац1 з1з1ета 1отошЛап оНпуап 155«цНкка 
1спё(ду).



Е к/о (епш к геаМ уа -  геак81уа па1^а51с!а яШеташпу 
еп!а1р1уа81 катауяа (АН<0) уа 1а$Ьц1 тиЬкёа 18̂ с]11к сЫс]а<Л

ЕпсЫ егпнк геакмуа -  геак81уа па^уазШа 81§1еташ пу 
епЫр1уа81 огТасП (АН>0) уа §181е т а  {азЦапскп 1881цНк (С)р) 
уи1аё).

Т е г т о к 1туоУ 1у геакмуа -  1881цНк еЯекй ко‘г§а1)Ь 
уогиасПуап 1епу!ата.

0 ‘х о ‘/ 1с)ап 80Й1Г ЬоЧаШ^ап ]агауоп -  $;я1ета о‘2 -о '21уа 
Яо‘у1Ь цсУуПуапПа ЬесЬ яапс'ау 1а’81Г812 8ос1:г Ьо‘1а<Нуал (агауоп.

ТегтоШ папПк цау*аг ]агауоп -  ЪохЫапуЧсЬ Ьо1а!(1ап (1) 
ох 1г§1 ЬоЫуа (2) о'Нзпёа ЬагсЬа ога^я Ьо1а(:1аг тиуогапакк  
ЬоЧасН

ТегтосН пагтк цау(та$  ]агауоп -  ЬозЫапуЧсЬ Ьо1аи1ап 
(Г) ох1г§1 Ьо1а1уа (2) оЧ)5Ьс1а 1оаяа1 Ы гута огаИц Ьо1а1 
тиуогапаМ а ЪоЧтаусН

1ч^н|г!к $1§Чгш -  ]1$тпту ЬагогаПт Г 8 уа к о Ч атЬ  исЬип 
загЯапасПуап 1881Ц1!к гшяскт.

8о1!8Ы|гта Ь.ш]Нк -  тосШ п ту  I у т а 88а81уа
иУу'п ке1асЬуап 1881цНк 81уЧгш.

Е пег^уа -  1яЬ Ьа]апкЬ уок1 !881чНк оЧка/^Ьуа ЬоЧуап 
ЯоЫНуа1.

Еп1гор1уа -  Ьо!а1 Й тк 81уа81 Ьо'ПЬ ип ту  о ‘гуашЫ (0 8  )
с]ау{аг 121е г т 1к ]агауопс!а 8181етауа  ЬегПуап 1581ц11кш (О) 
|агауоп 80сНг Ьо‘1ауо1уапс1ау1 аЬ8о1уиГ Ьагога1уа Ь оЧ туатуа

1епу (А 8 - — ). Еп1гор1уа -  8181е т а п т §  ЬегПуап ЬоЫНау!
Т

еЬ и то Ш у тту  уок11агНЬ812Н у т т у  т е ’го т .
Е г к т а  котропепН ап -  егНгпаш 1а8ЬкП е1иусЬ1 тоскЫаг.
Е1ек1го1П1аг егкта 81 -  юп1агуа П188о181а1апиусЫ 1и21аг 

к1я1о1а1аг уа аяоя1аг егПтазь
АтГоНЫаг е п ( т а я  -  Ьат к)81о1а1! Ьат а80 8Н 

сЙ88о 181а1апасН§ап тоНсЫаг егктаз!.
Еп»Ь -  1то1 тосЫаш спяЬ па1уа81<3а а]га1уап уок)

уиШуап !881С]Пк.
С от»§еп  геак81уа-геак81уауа ктнЬиусЫ тоПсЫаг Ыйа 

ГагаПа Ьо‘1уап геак81уа.



Се1его§еп геакмуа-геакз^уауа ктзЬиусЫ  пюс1(]а1аг гигЬ 
ТагасЗа ЪоЧуап геакз1уа.

ОсЁсИу геакздуа -  геакз^уа таЬ8и1ой геауепНаг то1еки1а1ап 
(гаггасЬа1ап) ЬеуозНа (д’зМашзЬ! пагуазЫа ЬозП ЪоЧасЪуап 
геак$!уа.

М игаккаЬ г е а к т а  -  ох1гу1 гааЬзи1о( 1кк1 уа ипНап о т ц  
оскЬу геакз!уа1аг (е1ешеп1аг акг!аг) па1уаз1Йа огаИц таЪхиЬНаг 
ЬозП с] 111Ь кесЬасНуап гсакз1уа1аг.

М игаккаЬ геакз1уа 1аг кшсИк т е х а п т т  -  изЬЬи геакз1уа 
зосЬг Ьо‘НзЫ(1а§1 ЬагсЬа Ьозц1сЫаг]ат1атаз1.

К л т у с т у  геаЫ уа -  уац! ЫгИуЫа кипу о VI у
о‘гуапзЫаг {егН утту пицНопу т е ’го т .

Ти1азЬ геакмуа1аг -  зЬипйау Пскиа геакз1уаки и1агшпу 
Ыиаз! З181ета(1а 1к к т с Ы зт 1 зосИг Ьо‘НзЫт 1а’гшп1ау(П, ЫппсЫ 
геакз1уа ЬоЧтаза 1кктсЫ з1 кеШгаусЬ.

Г оеоЫ тусту  геак81уа -  уогиуЧПс. Ш’зтсЗа зосПг ЬоЧайуап 
тигаккаЬ гезЫуа.

Ка1аП/ — Ы т у с т у  геакз1уа {егНуии ка1аЬ/а1ог 1а’зтс1а 
кегакН ю топуа о'гуаНтьЬ.

Ка(аН/;а1ог — геакз1уас1а 1зЬНгок еПЬ ипту 1е/Ну1п1 
о‘г§аг1;гиУсЫ, 1скгп о'гпипу т1цс1ог[ уа ШгЫЫш 
о'гуаНтпаусЬуап тосУа1аг.

Ц°Ь1у ка1;«Ьл — ка1аНга1ог 1зЬигок1(1а геак.чуа {егЬуки 
озЫпзЬ.

8а1Ыу ка(аИ/ -  геакз1уа {егНупи разауПгиусЫ ]'агауоп.
А\1ока*аН/ -  1е2Ьу1 геакз1уа таЬзиЫН 1а’зтс1а 

о'гуагаЛуап геакз1уа!аг.
С.е1его§сп ка1аИг -  геакз^уауа ктзЬиусЫ  то(1Па!аг уа 

ка1аНга1ог 1игН Гагайа ЪоЧасЪуап геакз^уа.
С отоуеп  ка(аНг -  геакмуауа ктзЬиусЫ тоскЫ аг уа 

ка1аЬга1:ог Ь т а  Га/аПа ЬоЧасЬуап геакз1уа1аг.
АёзогЬмуа -  епуап тоИёа коп8еп1гаШуаз1т  Га/а!аг 

сЬеуагаыНа о ‘2 -о‘2 1йап о ‘гуапзЫ.
АёзогЬмуа Ьго^егшаз! -  скпппу ЬагогаШа аНзогЬзюп епуап 

тоННатпу тиуогапаШау1 копзеп1га181уаз1уа ЬоуЧ1С[Ну1.
АйзогЬеп! -  заНППа ас1зогЬз1уа зосНг ЬоЧасНуап с]а1Пц р з т .



Лс1«огЬПу уок5 аёзогЪ а*  -  аёяогЬет загЫ^а ас180гЪз1уа 
Я1]!пас31§ап тоё(1а.

ЛЬ§огЬк1у а  -  тосМапт§ аПзогЬетпт^: Ъи1ип т а 8а81§а 
зЫгЫПзЫ.

ЗогЫ уа -  аПзогЫуа, аЪзогЪя у̂а уа кар!Пуаг 
копс1еп8а181уа1аг каЫ оскНу ]агауоп1атт§ ]ат1атаз1 Ы1ап 
Ьо^Ч'с] тигаккаЬ Гшк к)туоу1у 1агауоп.

Х с т 0 8 0 гЬз1уа -  зогЪПуш  уиПНзЫ зогЬеп! ЬНап к т у с т у  
1а’81г1ашзЬ огяаН зосНг Ъо‘1асН§ап ]агауоп.

Еку1уа1сп1 агёзогЫуа -  кайоп уа атопш аёзогЬеп! за^Ыёа 
екУ1\'а1епг гтЫогёа ас1зогЪ81уа1ашзЫ.

ОЫсНапьЬ -  (цауГапИзЬ зЫ етаы -  Ыйа уок] Ыг песЫа 
тосИ аптё окзкПапдап уа цау1ап!§ап зкакНт заа1оусЫ 
с1ек!гок1туоУ1у 818(:ета.

ОкзйНашзЬ-цауСагШвЬ уок! геёокз с!ек(госП -  (ЫтсЬа 
геПиспоп -  яау1апНзЬ, ох!ёаНоп -  оЫсНашзЪ) тег* теЫ1 
оЬисНатяЬ -дау*апНзЬ 81з1ет а 81 иш1§апс1а§1 ЬозП Ьо‘1асН§ап 
е!ек{го<±

ОкысЛашзЬ -  цау^агШхЬ уо1а гсаокз роКпзЫ -
окз1сИаш811-<]ау1апНзЬ уок) геНокз е1ек1госНс1а уи|ис!§а ке1аН]§ап 
ро!еп81а1.

Уи^оп то!еки1уаг Ыпкт?.1аг (УТГМВ) - о‘1сЬагш уис]оп 
сПзрегз 818{ета§а 1о‘§‘п ке1иусЫ такготсПекиЫагНап 1азЬкП 
‘юр^ап, т а 88а81 Ыг песЬа ттдНап тШюп!аг§асЬа о ‘7§агаН1§ап 
тоскЫаг.

ВезогЬз1уа -  аНяогЬз^уа 1е$кап )агауоп.
0|8рсг8 81$(ета 1аг -  каггпИа 1ккИа сПзрегз ГагаНап 1азЬкП 

!ор§ап ^е!его§еп 51з1ета Ьо‘НЬ, и1агёап Ып сНзрегз Гага 
таус1а1ап§ап, Ьоз1ща81 сИзрегз тиЫ1 81з1:еташп§ и/1икз1у 
таус!а 1 аптауап я^ггн ЬоЧасН.

О^зрегхНк -  сНзрегз Гага /агтасЬа оЧсЬагш§а 1езкап Я!ута1.
ГЖГита -  кайа копяеп1га181уа 1отопк1ап к)сЫк 

коп8еп1а181уа 1отоп§а тоск1а1аг (юп1аг, то!ски1а1аг, сНярегз 
8181ета  гаггасЬакп) ш о‘НзЬ ]агауот.
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